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Cada persona que participa en el proceso de software debe hacerlo con 
procesos maduros, de manera que pueda competir en una industria que solicita 
calidad en sus productos, para ello el SEI propuso una metodología personal 
denominada PSP. En Latinoamérica existen más de 1200 profesionales 
certificados en esta metodología, pero el número debería ser mayor ya que 
según la teoría son las formas fundamentales bajo las que debería proceder un 
ingeniero de software en su profesión. Esta investigación estudia las 
habilidades blandas obtenidas por los profesionales PSP y las compara con la 
industria mediante portales de anuncios de trabajo y encuestas, notándose 
como resultado la importancia de este método. Se suma una propuesta de 
integración a la malla curricular de una carrera de Ingeniería de Software a 
modo de caso.  
 
Palabras Claves:   









Each person who participates in the software process must do this with mature 
and quality processes, so that he can compete in an industry that demands 
quality in his products, for that the SEI proposed a personal methodology called 
PSP. In Latin American, there are more than 1200 professionals certified in this 
methodology, but the number should be higher because according to the theory, 
are the fundamental forms under which a software engineer should proceed in 
his profession. This descriptive research studies the soft skills obtained by PSP 
professionals and compares them with the industry through work 
announcement portals and surveys, noting the importance of this method as a 
result. A proposal of integration to the curricular mesh of a Software Engineering 
career is added as a case study. 
 
Keywords:   









CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
El desarrollo de software contiene un conjunto de actividades las cuales deben 
medirse y evaluarse para contar con un proceso de calidad (Humphrey, 2000). 
En la ingeniería de software se han desarrollado diversas metodologías tanto 
para la gestión, como para la ingeniería, enfocándose en la organización del 
trabajo y en la calidad.  
El SEI propuso un modelo de calidad denominado CMMi-Dev, el que permite 
mantener estándares de calidad en el proceso de software como organización. 
Sin embargo, sabiendo que la organización se compone de equipos de trabajo 
y que la calidad en el equipo facilita la calidad en la organización, el SEI  plantea 
una metodología para los equipos de desarrollo al que denominaron TSP. Por 
último, estos equipos están conformados por grupos de personas y cada 
individuo debe ser capaz de hacer su trabajo usando procesos maduros, en el 
que cada uno debe medirse, analizarse y evaluarse. Muchas personas hacen 
esto de forma empírica, pero el SEI propuso un método personal llamada PSP  
(Humphrey, 2000) para mantener la calidad en cada persona (Elminir, Khereba, 
Abu, and El-Hennawy, 2012). 
A nivel Latinoamérica existe una brecha entre la academia y la industria 
respecto a las habilidades solicitadas por las empresas (García, Pacheco, and 
Calvo-Manzano, 2015) .El método PSP promueve una serie de habilidades 
tanto técnicas como blandas (Pomeroy-Huff, Cannon, Chick, Mullaney, and 
Nichols, 2010). Las habilidades técnicas están demostradas en diversas 
investigaciones (Elminir et al., 2012), sin embargo,  se desconoce la 
importancia de las habilidades blandas promovidas por PSP en la industria del 
software en Latino América. Al conocer su importancia, se evidenciaría la 
  
2 
necesidad de incluir los conceptos de PSP en los profesionales que salen  para 
competir en la industria. 
 
1.1. Situación Problemática 
 
Investigaciones en México (García et al., 2015), Taiwán (Lee and Cheng, 2011), 
Uruguay (Matturro, 2013), Estados Unidos (Radermacher and Walia, 2013), 
Egipto (Naiem, Abdellatif, and E, 2015)  y otras partes del mundo ((Luo, J., and 
Zhu, 2015), (Hanna, Jaber, Almasalmeh, and Jaber, 2014), (Khan, 2012), 
(Moreno, Sanchez-Segura, Medina-Dominguez, and Carvajal, 2012)),  
muestran una importante brecha entre la formación en la academia y lo que la 
industria solicita. Dependiendo de cada región los números varían, pero el 
sentido es el mismo, muchas de estas habilidades son habilidades blandas. La 
demanda de los ingenieros de software se mantiene en crecimiento (Global 
Knowledge Training LLC, 2016), por ello, algunas investigaciones revisadas 
proponen y ejecutan acciones de mejora para superar esta brecha (Lee and 
Cheng, 2011), (Hanna et al., 2014), (García et al., 2015), implementándose en 
los currículos de los centros de formación bajo diversas modalidades (Borstler 
et al., 2002). Algunas investigaciones han propuesto reducir esta brecha desde 
hace tiempo atrás con el uso del PSP (Nasir, Ahmad, and Hassan, 2008), 
(Khan, 2012), (García et al., 2015), siendo esta una metodología enfocado en 
el individuo, además de ser una palanca para conseguir estándares de madurez 
como TSP y CMMI-Dev a nivel organizacional (Maharrey, 2011). Otras 
investigaciones han tratado de fusionar PSP con métodos agiles (Iqbal, ul 
Hassan, Rehman Osman, and Ahmad, 2013), (Pagotto, Fabri, Lerario, and 
Goncalves, 2016), (Gerbaldo and Santos, 2014), notándose que funciona 
también en combinación con estos métodos. Por último, existen investigaciones 
que han demostrado las capacidades y mejoras que se consiguen aplicando 
PSP en el entorno académico (Kemerer and Paulk, 2009) y en un entorno 
laboral (Elminir et al., 2012).  
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 Las habilidades blandas se convierten en una ventaja competitiva en los 
profesionales (Matus and Gutierrez, 2015) , y el método PSP permite fortalecer 
tanto habilidades duras como blandas, sin embargo, no existe evidencia de la 
importancia de PSP para la industria de software en Latinoamérica, aun 
sabiendo que las habilidades promovidas por PSP mejoran la calidad del 
profesional a la hora de desarrollar software (Grazioli, De La República, and 
Nichols, 2012). 
 
1.2. Formulación del problema 
 
En distintas partes del mundo existe una brecha de habilidades blandas y 
técnicas entre la academia y la industria, muchas investigaciones buscan la 
manera de reducir esta brecha. Algunas investigaciones presentan al método 
PSP como parte de las propuestas para mejorar esta brecha. Latino América, 
no escapa a dicha realidad, sin embargo no existe mucha literatura respecto a 
PSP y su impacto en la industria del software.  De allí que, con el potencial que 
tiene Latino América en el sector de software, y conociendo los beneficios de 
PSP respecto a las habilidades blandas y técnicas, es necesario conocer la 
percepción de la industria del software respecto a las habilidades promovidas 
por la el método PSP, para de allí, empezar a proponer trabajos que permitan 
la explotación del método desde la academia hacia la industria. Por tanto, esta 
investigación busca ver la importancia para la industria, de las habilidades 
blandas promovidas por PSP, siendo entonces la pregunta de investigación: 
 
1.2.1. Problema General 
 
¿Son las habilidades blandas promovidas por PSP de importancia para la 




1.2.2. Problemas Específicos 
 
• ¿Son las habilidades blandas promovidas por PSP para trabajar 
requerimientos de software de importancia para la industria de software en 
LA? 
• ¿Son las habilidades blandas promovidas por PSP para el diseño de 
software de importancia para la industria de software en LA? 
• ¿Son las habilidades blandas promovidas para PSP para la construcción 
de software de importancia para la industria de software en LA? 
• ¿Son las habilidades blandas promovida por PSP para el testing de 
software de importancia para la industria de software en LA? 
• ¿Son las habilidades blandas integrales para el proceso de software 




El desarrollo de software es una de las actividades de ámbito mundial (Global 
Knowledge Training LLC, 2016). El  CMMi-Dev es uno de los modelos más 
anhelados por las organizaciones. Sin embargo, alcanzarlo es más fácil 
contando con profesionales que estén familiarizados con el método PSP 
(Elminir et al., 2012), (Maharrey, 2011). A pesar de ello, las investigaciones 
presentadas en la situación problemática muestran que el método aun no ha 
sido integrado con mucha fuerza en la industria. El aporte teórico de la 
investigación es permitir conocer el nivel de importancia de PSP en la industria 
del software. Mientras que el aporte práctico es hacer notar a las instituciones 
de formación de profesionales en software, las habilidades blandas que con 






1.4.1. Objetivo General 
 
El objetivo de la investigación es conocer la importancia de PSP en las 
habilidades que solicita la industria del software en Latinoamérica (LA). 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 
• Conocer la importancia para la industria de software LA de las 
habilidades blandas promovidas por PSP para trabajar requerimientos 
de software. 
• Conocer la importancia  para la industria de software LA de las 
habilidades blandas promovidas por PSP para el diseño de software. 
• Conocer la importancia  para la industria de software LA de las 
habilidades blandas promovidas por PSP para la construcción de 
software. 
• Conocer la importancia  para la industria de software LA de las 
habilidades blandas promovidas por PSP para el testing de software. 
• Conocer la importancia  para la industria de software LA de las 
habilidades blandas integrales al proceso de software promovidas por 
PSP. 
 
1.4. Estructura de la Tesis 
 
Esta investigación presenta en el CAPÍTULO 2: estado de arte de PSP y su 
relación con la academia e industria, en el se presentan un resumen de los 
trabajos revisados para el desarrollo de esta investigación. 
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En el CAPÍTULO 3: marco teórico, se describe el marco filosófico de las 
habilidades blandas, revisado desde distintos formas de categorizarlos, así 
como las bases teóricas del método PSP. 
En el CAPÍTULO 4: metodología, se describe la hipótesis general y especificas, 
así como el tipo y diseño de la investigación, se define el protocolo de la 
investigación en donde se incluye la revisión de anuncios de trabajo y la 
elaboración y estrategia para la encuesta de la investigación. 
En el CAPÍTULO 5: resultados y discusiones, se presenta el resultado, el 
análisis e interpretación de las respuestas de la encuesta aplicada. En su 
interior se hace la prueba de hipótesis tanto de cada habilidad, como del grupo 
de habilidades por fase, y de la hipótesis general. En este capítulo se incluye 
las discusiones con los trabajos revisados. 
En el CAPÍTULO 6: propuesta de modelo de integración de PSP en la malla 
curricular, con la dirección de los resultados obtenidos y los antecedentes 
revisados, se presenta una propuesta de integración de los principios y 
artefactos de PSP a la malla curricular de la carrera de ingeniería de software 
para la UNMSM con la finalidad de elevar los estándares de calidad de los 
profesionales que egresan. 
En la última parte se presentan las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
a las que se llega con esta investigación, producto del análisis de los resultados 
y prueba de hipótesis, por ultimo se presentan las recomendaciones que 










CAPÍTULO 2. ESTADO DE ARTE DE PSP, ACADEMIA E 
INDUSTRIA DE SOFTWARE 
 
El SEI propuso en los años 90s (Humphrey, 2000), un grupo de prácticas 
disciplinadas para gestionar el tiempo y mejorar la productividad personal de 
los ingenieros de software, al que denominó Personal Software Process (PSP). 
Con este método se debía hacer seguimiento del desempeño planeado contra 
el desempeño real. Los trabajos revisados muestran que a nivel mundial las 
habilidades con las que los ingenieros llegan a la industria del software no 
cubren lo que lo que se necesita y PSP es un alternativa para ayudar a reducir 
parte de esta brecha. Este capítulo esta organizada en 4 categorías ordenadas 
cronológicamente. 
 
2.1. Evaluación de los beneficios y destrezas obtenidas con PSP 
 
 
Estas investigaciones presentan resultados de la formación y puesta en 
práctica de PSP tanto a nivel académico como en la industria, de ellas se pueda 
tener en cuenta habilidades y destrezas conseguidas por lo profesionales, así 
como criterios a tener cuenta antes de implementarlas en algún entorno.  
(Nasir et al., 2008) presenta los factores de influencia en la adopción de mejora 
en el proceso de software utilizando PSP. Estos factores son evaluados en la 
industria de software en Malasia. Menciona que muchas organizaciones que 
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usan modelos estándares como PSP, CMM, CMM-I, ISO generalmente 
muestran excelentes mejoras. Uno de los casos es Motorola usando PSP como 
modelo de mejora de proceso de software. Se aplicaron encuestas a empresas 
en su mayoría con promedio de tres años involucrados en el proceso de mejora 
personal. Sus resultados muestran que la falta de adhesión y participación de 
todas las personas involucradas en el proyecto es el factor de resistencia más 
crítico, por lo que es necesario que los usuarios entiendan los beneficios que 
trae consigo la adopción de métodos de calidad como PSP. Esta investigación 
es importante para tener en cuenta los factores de resistencia al implementar 
PSP en una organización sea académica o industria. 
 
(Kemerer and Paulk, 2009) observa el impacto de las habilidades en la calidad 
del software, usando los datos recopilados de cursos dictados de PSP por 
instructores autorizados del SEI. El trabajo muestra como el método fortalece 
las habilidades de detección y remoción de defectos en el proceso de software. 
Los resultados de efectividad se aprecian en la figura 2-1. 
 
 
Figura 2-1. Resultados de mejora en defectos. Fuente. Datos tomados de 

































Categorias de Ratio de Revisiones (200 LOC/Hr)
Mejora en Habilidades para eliminación de Defectos
Revision de Diseño en C
Revision de Diseño en C++
Revision de Código en C
Revision de Código en C++
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(Elminir et al., 2012) evalúa la aplicación de PSP en una empresa de software, 
mostrando a un equipo de desarrolladores, que desconoce el tiempo 
desperdiciado en interrupciones en horas de trabajo durante cuatro semanas. 
En esta ocasión el método ayudó a fortalecer habilidades para organizar el 
tiempo y las tareas, siendo mas asertivos en próximos proyectos. Los 
resultados de productividad se aprecian en la figura 2-2. 
 
Figura 2-2. Evolución de productividad. Fuente. Datos tomados de (Elminir 
et al., 2012)  
 
(Ramingwong and Ramingwong, 2012)  presenta los resultados de implementar 
un curso de PSP en Tailandia. Según el caso de estudio, las habilidades para 
producir software consiguen mejorarse al pasar el tiempo.  Los resultados de 


















Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4
Promedio de tiempo en productividad vs. promedio de 
tiempo en Interrupciones in Sem1, Sem2, Sem3 y Sem. 4




Figura 2-3. Gráfica de productividad. Fuente. Datos tomados de 
(Ramingwong and Ramingwong, 2012) 
 
En el simposio del TSP 2012, una publicación de (Grazioli et al., 2012) como 
resultado del dictado cursos de PSP durante varios años, muestra la mejora de 
las capacidades de los ingenieros para producir software. El estudio se llevo a 
cabo con 93 ingenieros que llevaban el curso de PSP, mostrando impacto en 
las habilidades para identificar y remover defectos. 
 
2.2. Integración de PSP con Otros Métodos 
 
Estas investigaciones sirven para demostrar la versatilidad de PSP para 
combinarse con otros métodos, demostrando su capacidad para integrarse en 
cualquier entorno académico que ya practica con métodos como SCRUM, XP 
y demás en su proceso de formación. De esta manera, apoyar a la propuesta 
del capítulo 7. 
En realidad, desde hace muchos años se han generado propuestas de integrar 
y demostrar la aplicación de PSP junto a otro método. (Maharrey, 2011),  
muestra cómo PSP se integra con el método TSP, presentando los beneficios 
del método para acelerar el uso de TSP. A pesar de que el SEI manifiesta que 






























comprobar esta integración, demostrando como las habilidades adquiridas por 
PSP, ayudan a los objetivos buscados por TSP. 
 
(Iqbal et al., 2013) propone un esquema de trabajo para la implementación de 
PSP en Extreme Programming (XP) en un trabajo colaborativo entre Pakistán 
y Arabia Saudita. Modifica XP insertando el proceso de software personal en la 
fase de planeación XP, así, quedando la planificación apoyada de lo planificado 
por cada individuo. Para validar el modelo, la investigación ejecutó un 
cuestionario con respuestas bastante favorables. El modelo integrado se 
aprecia en la figura 2-4. 
 
 
Figura 2-4. Adopción PSP y XP. Fuente. Datos tomados de (Iqbal et al., 2013) 
 
(Gerbaldo and Santos, 2014)  propuso la integración entre PSP y BDD, en la 
idea de integrar PSP con los enfoques ágiles. Propone la modificación  de PSP 
en las fases de codificación, revisión de código y pruebas para generar una 
sola fase denominada codificación y pruebas de manera que se adapte al 





Figura 2-5. Adopción PSP y BDD. Fuente. Datos tomados de (Gerbaldo and 
Santos, 2014) 
 
2.3. Inserción de PSP en Pregrado de Ingeniería de Software 
 
Estas investigaciones presentan estrategias de integración de PSP a la 
formación en pregrado, de las que se rescatan lecciones aprendidas y buenas 
prácticas para conseguir su implementación de manera satisfactoria. 
Los intentos por integrar PSP en el proceso de formación vienen ocurriendo 
desde de los años 2000. (Borstler et al., 2002) publica las experiencias de haber 
tratado de integrar PSP en las mallas curriculares utilizando el material de PSP 
en algunos cursos de desarrollo de software, denominado PSP-Lite y Full-PSP. 
Esta investigación recopila los resultados en 5 universidades. Detalles de la 




Cuadro 2-1. Resultados de implementación de PSP en 5 universidades.  
Resultados PSP en 5 Universidades Diferentes 
Universidad Entorno Cobertura Herr. de 
Soporte 
Comentarios 
Univ. Umea  2º año curso 
C++  
 





Uso opcional fue ineficiente. 
  
Equipo de proyecto 
(desarrollando un PSP tool); 
buena experiencia de 
aprendizaje. 









Bien recibo sin mucha carga en 
estudiantes o equipo de 
profesores. 
 
Estudiantes en pares superan 
estudiantes trabajando 
individualmente. 




PSP-Lite Hoja de cálculo 
proveído. 
Estudiantes sienten que 
colección de datos PSP fue 
mucho para un curso de 
introducción a la programación. 






Hoja de cálculo 
proveído. 
 
Enseñado como complemento a 
CS1, ejercicios no 
correlaciones; éxito parcial. 
 
Estudiantes se resisten a 
colección de datos al inicio, pero 
fueron positivos al ver los 
resultados al final. 
Univ. Drexel Graduados SE 
Curso de 
Proceso 





Buena experiencia de 
aprendizaje, aunque algo de 
labor intensivo para instructores 
y estudiantes. 
Fuente. Datos tomados de (Borstler et al., 2002) 
 
Años posteriores, en Taiwan se presenta el mismo problema que México (Lee 
and Cheng, 2011), las habilidades que la industria necesita no son alcanzados 
en su totalidad por los profesionales que la academia prepara. Por ello se crea 
el SEC (Software Enginnering Consorsing), que se encarga de impulsar 
mejoras en la formación en ingeniería de software consiguiendo resultados 
favorables en la región. Para conseguir estos resultados, inicialmente 
encontraron 4 elementos por mejorar la formación en Ingeniería de Software en 
el 2003, luego empezaron a trabajar en las mejoras haciendo un análisis de 63 
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de 150 universidades que dictaban cursos relacionados a la ingeniería de 
software. Detalles de la inserción se aprecian en el Cuadro 2-2. 
 
Cuadro 2-2. Cursos dictados en Taiwán 
Título de Curso Universidades Cursos 
Introducción en Ingeniería de Software 55 121 
Ingeniería de Software Avanzado 4 5 
Ingeniería de Software Orientado a Objetos 8 10 
Gestión de la Calidad del Software 4 4 
Entorno de Ingeniería de Software 1 1 
Gestión de Proyectos de Software 8 17 
Gestión de Proyectos de Software Avanzado 1 1 
Integración de Modelo de Capacidad de Madurez 0 0 
Ingeniería de Software Basado en Componentes 0 0 
Arquitectura de Software 0 0 
Proceso Personal de Software 0 0 
Pruebas y Validación 0 0 
Métricas de Software 0 0 
Ingeniería de Software de Flujo de Trabajo 0 0 
Ingeniería de Software de Servicios Web 0 0 
Total 81 159 
Oferta un solo curso 63  
Oferta un programa modular 5  
Fuente. Datos tomados de (Lee and Cheng, 2011) 
 
En Haramaya University, Etiopía, (Khan, 2012) evaluó la integración de PSP al 
currículo mediante un curso para graduados. Los resultados se presentan en 





    
Figura 2-6. Evolución de reducción de defectos. Fuente. Datos tomados de 
(Khan, 2012) 
 
En Jordania,  (Hanna et al., 2014) presenta la situación de los ingenieros de 
software y el currículo con las que son preparados. Sus resultados muestran 
que la industria demanda profesionales relacionados a la ingeniería de 
software, pero existe brecha entre la academia e industria en las habilidades 
técnicas y blandas. Mostrando que más del 40% de las habilidades no estaban 
siendo cubiertas por las universidades analizadas. Estos valores se detallan en 
la figura 2-7. 
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Mejora en habilidades para eliminar defectos
Lineas de Código Defectos
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(García et al., 2015) expone la brecha que existe en México respecto a las 
necesidades de la industria y los profesionales dedicados a la ingeniería de 
software. Muestra el camino de superación en los currículos, enfocados en 
fortalecer las habilidades de sus profesionales. Además presentan un 
interesante enfoque para la inserción de modelos y practicas de calidad a las 
mallas curriculares en el Cuadro 2-3. 
 
Cuadro 2-3. Inserción de cursos en México.  
El arte Práctico Gestión de Procesos Métodos de Soporte 
Nivel Preparatorio 
• Introducción a la Ingeniería de 
Software 
• Desarrollo de Software Orientado a 
Objetos 
• Desarrollo de Software Orientado a 
Componentes 
• Diseño de Software Basado en 
Patrones 
• Pruebas de Software 
• Validación y Verificación de 
Software. 
• Calidad de Software 
• Integración de Software 
• Modelos de Referencia de 
Software 
• Requisitos de Software 
• Desarrollo 
• Procesos de Negocio 
• Modelado 
Nivel de Transición 
• Proyectos de Ingeniería de 
Software 
• Arquitectura de Software 
• Software Seguro 





• Especificación formal 
para Diseño de Software 
• COCOMO II 
• Seis Sigma 
Nivel Innovador 
• Tópicos Avanzados de Ingeniería 
de Software 
• Desarrollo Ágil de Software 
• Ingeniería de Software para 
Sistemas Embebidos. 
• Industria de Software 
• Gestión de Proyectos 
• Mejora Continua 
• Aseguramiento de la 
calidad del Software. 
• Métricas de Software 
• Fábricas de Software 
• Marketing de Software 
• Gestión del Riesgo para 
Proyectos de Software. 
Fuente. Datos tomados de (García et al., 2015) 
 
2.4. La Industria del Software y las Habilidades Personales 
 
Estas investigaciones sirven para notar la necesidad de fortalecer las 
habilidades de los profesionales recién egresados y pasan a la industria. 
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Hace mucho tiempo en Estados Unidos  (Turley and Bieman, 1994), se 
presentaban las competencias esenciales de un ingeniero de software. El 
conocimiento y las habilidades de los ingenieros de software son quizás los 
factores más importantes para determinar el éxito del desarrollo de software. 
Estos detalles se presentan en el Cuadro 2-4. 
 
Cuadro 2-4. Competencias esenciales.  
Competencia Derivado Auto Descrito Gestor 
1. Orientado al equipo 14 12 2 
2. Busca ayuda 11 4  
3. Ayuda a Otros 2 1 1 
4. Uso de Prototipos 14 3  
5. Escribe/Automatiza pruebas con código 13   
6. Conocimiento 13 12  
7. Obtiene entrenamiento necesario 12 7  
8. Apalancamiento/Re uso de código 10   
9. Comunicación/Usos estructurados de técnicas de 
comunicación 
8 8  
10. Metódico Resolviendo problemas 9   
11. Usa nuevo métodos o herramientas 5   
12. Programa tiempos y estima bien 4 2 1 
13. Utiliza Lectura de Código 4   
14. Diseña estilo 16   
15. Enfocado en usuario o necesidades de cliente 11 1  
16. Responde a la presión de tiempo programado 9   
17. Enfatiza elegantes y simples soluciones 8 2  
18. Comprometido en calidad y productividad 12 1  
19. Proactivo/Iniciador/Conductor 11   
20. Rol proactivo en Gestión 10   
21. Dirigido por el deseo de contribuir 8 5  
22. Sentido del humor 7   
23. Sentido de la misión 6   
24. Falto de ego 4   
25. Fuerza de convicción 3 4  
26. Combina objetivos personales y de trabajo 3   
27. Voluntad para confrontar a otros 3   
28. Minuciosidad   4  
29. Habilidades / Técnicas  11  
30. Pensador  9  
31. Deseo de Hacer / tendencia por la acción  5 1 
32. Atención a detalles  4  
33. Perseverancia  13  
34. Innovación  4  
35. Experiencia  3  
36. Deseo de mejorar cosas  3  
37. Calidad  2  
38. Manteniendo una vista de “gran figura” / Influencia  1 3 




Años posteriores, en Pensilvania, (Kovacs and Davis, 2008) analiza las 
palabras clave de  ofertas de trabajo para determinar qué conjunto de 
habilidades son esenciales en un profesional del software, consolidando 14 
categorías de las cuales muchas de las habilidades blandas son altamente 
requeridas. Detalles de estas categorías se presentan en el Cuadro 2-5. 
 
Cuadro 2-5. Categorías de competencias solicitadas.  
Categoría Contador Porcentaje 
Desarrollo Web 1073 19.3 
Lenguajes de Programación 1025 18.4 
Base de Datos 975 17.5 
Sistemas Operativos 545 9.8 
Habilidades de Comunicación 497 8.9 
Redes 419 7.5 
Seguridad 275 4.9 
Gestión de Proyectos 267 4.8 
Inteligencia de Negocios 149 2.7 
Otros 118 2.1 
Certificación 64 1.2 
Análisis de Sistemas y Diseño 62 1.1 
Vendedor de Software 53 1 
Gráficos/Multimedia 43 0.8 
Totales 5565 100 
Fuente. Datos tomados de (Kovacs and Davis, 2008) 
 
Al año siguiente, (Aasheim, Williams, and Williams, 2009) en Estados Unidos, 
se encuesta a empleadores de diversas empresas para evaluar las habilidades 
para puestos de trabajo de nivel de entrada de los graduados en programas de 
pregrado afiness a TI. Las habilidades y capacidades evaluadas en la encuesta 
fueron creadas examinando la “ACM IT currículum” y la “IS 2002 Currículum de 
la Association of Information Systems”. Sus resultados se aprecian en el 
Cuadro 2-6. 
 
Cuadro 2-6. Áreas solicitadas en trabajos IT.  
Áreas por el cual trabajadores de nivel entrada son contratados a tiempo completo 
Tipo de Trabajo Porciento en industria de 
TI 
Porciento en industria no 
relacionada a IT 
Escritura y Entrada de Datos 27.5% 29.7% 
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Áreas por el cual trabajadores de nivel entrada son contratados a tiempo completo 
Área de Base de Datos 43.7% 45.7% 
TI Help Desk 63.5% 71.3% 
Redes 50.3% 59.8% 
Programación 60.5% 56.0% 
Análisis de Sistemas y Diseño 51.5% 50.5% 
Diseño Web y Desarrollo 46.7% 48.6% 
Fuente. Datos tomados de (Aasheim et al., 2009) 
 
En base a los resultados de la encuesta ejecutada, se realizó el plan de 
estudios de dicha universidad, es decir de la “Georgia Southern University”.  
 
Posteriormente, (Matturro, 2013) revisa anuncios de trabajos de puestos de 
trabajo relacionados con la ingeniería de software para identificar las 
habilidades blandas con más demanda por empresas de software en Uruguay. 
La relación se aprecia en la figura 2-8. 
 
  
Figura 2-8. Habilidades blandas vs. no blandas. Fuente. Datos tomados de 
(Matturro, 2013) 
 
Compararon los resultados obtenidos con los reportados en otros estudios de 


























Relación entre Anuncios y Habilidades
Anuncios sin habilidades blandas
Anuncios con habilidades blandas
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(workopolis.ca), Europa (eurojob.com), Asia (monsterindia.com) y Australia 
(seek.com.au). Destacando en su mayoría las habilidades blandas presentadas 
en el Cuadro 2-7.  
 
Cuadro 2-7. Habilidades en fase de requerimiento, diseño, construcción y 
pruebas.  
Proceso de Ingeniería de 
Soft. 
Freq. % 
Ingles Oral/Escrito 16 45.71% 
Trabajo en equipo 13 37.14% 
Iniciativa, proactivo 11 31.43% 





Proceso de Ingeniería de 
Soft. 
Freq. % 




Trabajo en equipo 6 40.00% 
Iniciativa, proactivo 5 33.33% 
Afán de aprender 3 20.00% 
 
Proceso de Ingeniería de 
Soft. 
Freq. % 
Ingles Oral/Escrito 263 66.58% 
Iniciativa, proactivo 217 59.94% 




Afán de aprender 72 18.23% 
 
Proceso de Ingeniería de 
Soft. 
Freq. % 
Ingles Oral/Escrito 28 65.12% 
Trabajo en equipo 27 62.79% 




Metódico 10 23.26% 
 
Fuente. Datos tomados de (Matturro, 2013) 
 
La investigación presenta evidencia acerca de un grupo común de habilidades 
blandas solicitadas en compañías de software básico que buscan personal para 
integrarse a las actividades de ingeniería de software.  
 
(Colomo-Palacios, Tovar-Caro, and Gómez-Berbís, 2012) identifica los niveles 
de competencia de la Ingeniería de Software en profesionales de las principales 
empresas de software en España. Menciona que la carrera profesional se 
establece a partir de siete perfiles. Los resultados reportan que las 
competencias solicitadas tienen resultados similares con respecto al perfil. Los 










REQ Requerimientos de software 
DIS Diseño de software 
CON Construcción de software 
PRU Pruebas de software 
MTO Mantenimiento de software 
CON Gestión de la configuración de software 
CAL Calidad de Software 
GES Gestión de la Ing. de software 
HER Herramientas y métodos de Ing. software 
PRO Procesos de Ing. de software 
 
Figura 2-9. Frecuencia de competencias solicitadas. Fuente. Datos tomados 
de (Colomo-Palacios et al., 2012). 
 
El mismo año (Ahmed, 2012), revisa anuncios de trabajo para determinar si las 
necesidades de habilidades no técnicas solicitadas por los empleadores son 
similares en todas las culturas. Evalúa 250 anuncios de trabajo en Norte 
América, Asia y Australia, mostrando que las diferencias culturales no tienen 







Figura 2-10. Habilidades no técnicas por región. Fuente. Datos tomados de 
(Ahmed, 2012) 
 
(Suhaimi and Safura, 2012) desde Malasia, con la ayuda de un cuestionario 
evaluó con herramientas de Google respecto a habilidades blandas, técnicas y 
empresariales, llegando a responder 60 personas de TI. Las habilidades se 
presentan ordenadas según la importancia de cada habilidad.  
 
Cuadro 2-8. Importancia de habilidades.  
Rango Descripción Tipo (A+SA) % Rango de Bailey 
y Stefaniak 
1 Proceso de resolver problemas (árbol de 
decisión, identificación y análisis de problemas) 
SS 86.6 5 
2 Habilidad de trabajo en equipo (periodos largos) SS 85 6 
3 Habilidades de escuchar SS 81.7 5 
4 Habilidades de gestión de tiempo SS 81.7 11 
5 Habilidades de aplicar conocimiento SS 81.7 13 
6 Capacidad para diseñar aplicaciones amigables TS 80.0 20 
7 Adaptabilidad a nuevas tecnologías y lenguajes SS 78.4 12 
8 Capacidad para codificar programas TS 76.7 2 
9 Capacidad para multitareas SS 76.7 23 
10 Capacidad para implementar programas TS 76.6 8 
Fuente. Datos tomados de (Suhaimi and Safura, 2012) 
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Una de las habilidades blandas, siendo esta la resolución de problemas, ocupa 
el primer lugar de la lista con un 86,6%, notándose que es una habilidad de 
gran importancia y debería ser poseída por los graduados en IT. 
 
(Moreno et al., 2012) en España, lleva a cabo un estudio para formar una 
imagen de la relación entre las tareas que los profesionales de programas de 
ingeniería de software van a llevar a cabo en la industria y las competencias de 
los recién graduados de estos programas. Los detalles se muestran en el 
Cuadro 2-9. 
 
Cuadro 2-9. Habilidades detectadas.  
Clasificación Lethbridge Clasificación Kitchenham 
HCI / Interfaces de Usuario Programación basada en web 
Diseño de sistema de tiempo real Gestión de proyectos 
Estimación de costo de Software Gestión de configuración y 
entrega 
Métricas de software Multimedia 
Confiabilidad de soft. y tolerancia a 
fallos 
Seguridad y criptografía 
Obtención y análisis de requisitos Computación gráfica  
Fuente. Datos tomados de (Moreno et al., 2012) 
 
El estudio se centra en las directrices expresadas en el SE2004 y GSwE2009, 
siendo estos currículos recomendadas para carreras de ingeniería de software. 
 
El mismo año (Rehman, Mahmood, Salleh, and Amin, 2012), en Malasia, hace 
un mapeo de las habilidades solicitadas en el mercado versus la personalidad 
del profesional. El estudio describe las habilidades necesarias en los ingenieros 
de software, luego los relaciona con 5 grupos o rasgos de personalidad para un 
analista de requisitos, un diseñador de software, un programador, un tester y 
un ingeniero de mantenimiento. Presenta el mapeo por cada rol del proceso de 
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software basándose en el modelo de personalidad de los cinco factores (FFM). 
El aporte del artículo sirve para notar que cada rol requiere características 
comunes y particulares. 
 
(Radermacher and Walia, 2013) en Estados Unidos, presenta los resultados de 
una investigación de tipo revisión sistemática de la literatura con la finalidad de 
determinar de qué áreas se gradúan los estudiantes, y si estos cumplen las 
expectativas de la industria. Las habilidades se presentan en el Cuadro 2-10. 
 
Cuadro 2-10. Deficiencia de conocimientos.  
Deficiencia de Conocimiento Ocurrencias 
Comunicación Oral 11 
Trabajo en Equipo 11 
Comunicación en Proyectos 10 
Resolver Problemas 10 
Comunicación Escrita 9 
Pruebas 9 
Programación 9 
Crítico y pensador analítico  8 
Diseño 7 
Ética 6 
Gestión de la Configuración 5 
Requisitos 5 
Lenguajes de Programación 5 
Diseño de Interfaces de Usuario 5 
Fuente. Datos tomados de (Radermacher and Walia, 2013) 
 
Los resultados indican que los estudiantes que se gradúan carecen de 
habilidades en muchas áreas diferentes, entre ellas, habilidades técnicas, 
habilidades blandas y las cualidades profesionales. 
 
(Ahmed, Capretz, Bouktif, and Campbell, 2013) en Canadá, afirma que las 
personas tienen diferentes rasgos de personalidad y habilidades, y que no 
todas las personas son aptas para todas las tareas. El trabajo presenta un 
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modelo psicológico a investigar para poder encontrar y demostrar su hipótesis. 
El modelo se presenta la figura 2-15. 
 
  
Figura 2-11. Relación entre rol y personalidad. Fuente. Datos tomados de 
(Ahmed et al., 2013) 
 
El estudio se basó en estudiar 650 anuncios de empleo, en donde manifiesta 
que existe una necesidad de reconocer la importancia de las habilidades 
sociales en los empleadores de la industria del software. 
 
En Turquía, (Garousi, Coşkunçay, Betin-Can, and Demirörs, 2015) realizó una 
encuesta a compañías turcas para identificar hallazgos acerca de las prácticas 
de ingeniería de software en Turquía. Los software que se producen son de 
aplicaciones empresariales, aplicaciones de seguridad crítica, de misión crítica 
y web. Estas aplicaciones son desarrolladas generalmente con el método 
Cascada y que la mayor parte del esfuerzo se enfocan en la fase de desarrollo.  
De la estadística recolectada, el 54% de los participantes manifiesta no usar 
métodos para medir el tamaño de software, y un 33% ha medido el tamaño 
contando las líneas de código (LOC).  En Turquía la mayoría de empresas 
utilizan modelos de calidad como tales CMMI, ISO 9000  para el desarrollo de 
software. mostrando la conciencia de la formación de los profesionales en 




El mismo año (Luo et al., 2015), en Estados Unidos, plantea la interrogante 
“¿Qué hace a un gran ingeniero de software?”, ampliando a la pregunta a: 
¿cuáles son los atributos de los grandes ingenieros?. La discusión evalúa un 
modelo de atributos personales con las que el ingeniero debería contar. A partir 
del modelo se ejecutan entrevistas a 59 ingenieros de 13 divisiones de la 
empresa Microsoft, encontrando 53 atributos. La investigación explica los 
atributos y las presenta de manera sintetizada en el Cuadro 2-11 
 
Cuadro 2-11. Atributos personales de un gran ingeniero.  
Atributo Descripción 
Mejoramiento Siempre buscando hacer algo mejor. 
Pasión “debes disfrutar lo que haces”. 
Mente Abierta Dispuesto a tomar la opinión de otras personas fuera de tu entorno. 
Dirigido por los datos medir (usar métricas) y evaluar sus acciones y del software. 
Fuente. Datos tomados de (Luo et al., 2015) 
 
En Egipto, (Naiem et al., 2015) buscó describir la brecha que existe  en los 
graduados de informática. Presenta una revisión sistemática de literatura, 
encontrando con mayor frecuencia la solicitud de habilidades como la 
comunicación, resolución de problemas y trabajo en equipo, como se aprecia 
en el Cuadro 2-12 
 
Cuadro 2-12. Habilidades solicitadas en Egipto.  
Habilidades blandas mencionadas en artículos Frecuencias 
1. Comunicación (oral y escrita) 17 
2. Análisis y resolución de problemas 12 
3. Jugador de equipo 12 
4. Trabajo en equipo 11 
5. Habilidades de gestión 10 
6. Interpersonales (presentación, escuchador, negociación) 9 
7. Innovador y creativo 9 
8. Auto didacta 8 
9. Abierto y adaptativo 8 
10. Liderazgo 8 
11. Organizacional 7 
12. Planeación 7 
13. Habilidad para trabajar bajo independiente 6 
14. Rápido aprendizaje 5 
15. Critico 4 
16. Trabajar bajo presión 4 
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Habilidades blandas mencionadas en artículos Frecuencias 
17. Tomador de decisiones 4 
18. Diseño por encima del nivel funcional 2 
19. Creencias compartidas y confianza 3 
20. Inteligencia Emocional 3 
21. Comprometido 2 
22. Investigador 2 
23. Preocupado por la calidad 2 
24. Habilidad intercultural (comunicarse con otras culturas) 2 
25. Habilidades legales 2 
26. Habilidades de conciencia 1 
27. Habilidades de idiomas (comunicación escrita) 1 
28. Habilidades éticas, políticas y económicas 1 
29. Habilidades de gestión de subcontratas 1 
Fuente. Datos tomados de (Naiem et al., 2015) 
 
La investigación llevo a cabo una encuesta en la Universidad de Helwan, El 
Cairo, Egipto, con participación de 136 estudiantes por graduarse en 
computación e ingeniería de software. Los resultados manifiestan una falta de 
entendimiento sobre la forma de proporcionar las habilidades blandas a los 
estudiantes graduados de informática. 
 
Por último, en el reporte del estado actual de TI presentado por Global 
Knowledge (Global Knowledge Training LLC, 2016), refleja la importancia del 
desarrollo profesional además de las áreas en las que deben entrenarse los 
profesionales. De ellas notar que se sigue buscando habilidades para la mejora 
de proceso, de presentación, de comunicación como áreas importantes. Los 





Figura 2-12. Resumen de habilidades y retos de los profesionales. Fuente. 
Datos tomados de (Global Knowledge Training LLC, 2016) 
 
Existen entonces habilidades con las que los profesionales deben contar, la 
industria del software se hace cada vez más competitivo, el trabajo que realiza 
cada ingeniero debe ser de calidad, el uso de métricas personales es un gran 
paso en este camino. Los antecedentes revisados demuestran las capacidades 
y mejoras que se consiguen aplicando PSP en entornos académicos (Kemerer 
and Paulk, 2009) y en entornos laborales (Elminir et al., 2012). Inclusive 
algunos autores ya han tratado de reducir la brecha entre la academia y la 
industria con el uso de este método (Nasir et al., 2008).  Esta demostrado 
también, la versatilidad del método para adaptarse a otras metodologías tales 
como XP (Iqbal et al., 2013), SCRUM (Pagotto et al., 2016), BDD (Gerbaldo 
and Santos, 2014), de manera que al introducir el método en un entorno 
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académico, este pueda subsistir con los métodos y técnicas que ya se imparten. 
La extensión y análisis de estos antecedentes se encuentra en el capítulo 3 del 
estado del arte. 
 
2.5. Resumen del Capítulo 
 
La literatura revisada permite notar que la investigaciones sobre PSP es poca 
a comparación de otros tópicos en la ingeniera de software. Existen algunas 
investigaciones primarias y algunas secundarias, sin embargo ninguna intenta 
buscar directamente la importancia de PSP en la industria de Software. 
Algunas investigaciones han evaluado los beneficios de los conocimientos de 
PSP (Kemerer and Paulk, 2009), (Elminir et al., 2012), (Ramingwong and 
Ramingwong, 2012), (Grazioli et al., 2012), (Nasir et al., 2008) y (Maharrey, 
2011) con resultados bastantes favorables en la calidad del proceso de 
desarrollo de software. 
Sabiendo que PSP no es la solución absoluta para mejorar la calidad del 
proceso de software en cada persona, además, cada empresa podría trabajar 
en contextos distintos de configuración de metodologías de desarrollo. Algunas 
investigaciones han evaluado la capacidad de PSP para integrarse a otros 
métodos actuales en de la industria de software, tales como (Maharrey, 2011), 
(Iqbal et al., 2013) y (Gerbaldo and Santos, 2014), mostrando que es posible 
integrarse con métodos agiles y tradicionales. 
Sobre habilidades y la brecha existente en los profesionales de software y la 
industria, existe varias investigaciones primarias que recolectan información y 
presentan la necesidades de habilidades blandas en estos profesionales por 
solicitud y necesidad de las empresas de software, se consideraron 15 trabajos 
de las cuales (Kovacs and Davis, 2008), (Ahmed, 2012), (Matturro, 2013), 
(Moreno et al., 2012) y (Ahmed et al., 2013) analizan las habilidades utilizando 
anuncios de trabajo en medios físicos y digitales para determinar la necesidad 
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de habilidades. (Turley and Bieman, 1994), (Aasheim et al., 2009), (Colomo-
Palacios et al., 2012), (Suhaimi and Safura, 2012), (Garousi et al., 2015), (Luo 
et al., 2015) y (Naiem et al., 2015) analizan la necesidad de habilidades a través 
de aplicación de cuestionarios. Mientras que (Rehman et al., 2012), 
(Radermacher and Walia, 2013) y (Global Knowledge Training LLC, 2016) 
presentan aportes interesantes sobre la necesidad de este tipo de habilidades.  
Se evidencia que hay habilidades con las que los profesionales no cuentan 
cuando egresan.Llas investigaciones revisadas muestran que en los 
profesionales se necesitan de habilidades blandas no solo técnicas. En 
distintos continentes se van integrando el PSP a finales de la carrera y en otros 
casos como cursos para egresados, ambas opciones con buenos resultados. 
Entre las mejoras curriculares de algunas universidades se ve conveniente la 
inserción de PSP en el núcleo de dicha malla. Un resumen de las 
investigaciones revisadas se presentan en el Cuadro 2-13, y un panorama 
geográfico de donde provienen estas investigaciones se aprecian en la figura 
2-13. 
 
Cuadro 2-13. Matriz del Estado del Arte  
Ref. País Categoría 
(Kemerer and Paulk, 2009) EEUU Evaluación PSP 
(Elminir et al., 2012) Egipto Evaluación PSP 
(Ramingwong and Ramingwong, 2012) Tailandia Evaluación PSP 
(Grazioli et al., 2012) Uruguay Evaluación PSP 
(Nasir et al., 2008) Malasia Evaluación PSP 
(Maharrey, 2011) EEUU PSP integrado a otros 
métodos 
(Iqbal et al., 2013) Pakistán PSP integrado a otros 
métodos 
(Gerbaldo and Santos, 2014) Brasil PSP integrado a otros 
métodos 
(Borstler et al., 2002) Australia, Suecia Mejora curricular 
(Lee and Cheng, 2011) Taiwán Mejora curricular 
(Khan, 2012) Etiopía Mejora curricular 
(Hanna et al., 2014) Jordania Mejora curricular 
(García et al., 2015) México Mejora curricular 
(Turley and Bieman, 1994) EEUU Industria y Habilidades 
(Kovacs and Davis, 2008) Pensilvania Industria y Habilidades 
(Aasheim et al., 2009) EEUU Industria y Habilidades 
(Colomo-Palacios et al., 2012) España Industria y Habilidades 
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Ref. País Categoría 
(Ahmed, 2012) Emiratos Árabes Unidos Industria y Habilidades 
(Suhaimi and Safura, 2012) Malasia Industria y Habilidades 
(Moreno et al., 2012) España Industria y Habilidades 
(Rehman et al., 2012) Malasia Industria y Habilidades 
(Garousi et al., 2015) Turquía Industria y Habilidades 
(Matturro, 2013) Uruguay Industria y Habilidades 
(Radermacher and Walia, 2013) EEUU Industria y Habilidades 
(Ahmed et al., 2013) Canadá Industria y Habilidades 
(Luo et al., 2015) EEUU Industria y Habilidades 
(Naiem et al., 2015) Egipto Industria y Habilidades 
(Global Knowledge Training LLC, 2016) EEUU, Canadá Industria y Habilidades 
Fuente. Datos tomados de (Pando and Rodriguez, 2018) 
 
 












CAPÍTULO 3. MARCO TEÓRICO 
 
En  este  capítulo,  se  describirá  el  marco  filosófico  o  epistemológico  de  las 
habilidades blandas, además las bases teóricas del método PSP. De esta 
manera entrar en contexto con los términos de la investigación. 
 
3.1. Marco Filosófico o Epistemológico de las habilidades blandas. 
 
Para (Singer, Guzmán, and Donoso, 2009), las habilidades blandas son 
habilidades no-cognitivas importantes para desempeñarse con éxito en el 
trabajo. A este tipo de habilidades también se les conoce como del “saber ser”, 
ya que indican como debe ser la persona y las habilidades que este debe tener 
al desarrollar actividades, así como para relacionarse con los demás. 
Las habilidades blandas se aprenden mas despacio que las habilidades duras, 
ya que son íntimamente relacionado a los rasgos personales, por ese mismo 
hecho, son difíciles de enseñar. Sin embargo, el contexto en el cual está 
involucrada la persona es fundamental para despertar estas habilidades en los 
sujetos.  
Para (Matus and Gutierrez, 2015), las habilidades blandas las consideran 
habilidades socioemocionales, siendo estas parte del “área del 
comportamiento” y también los asocia a los rasgos de personalidad. Además 
presenta 2 modelos. 
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El primero, define 3 grupo de capacidades: Conocimientos, Destrezas y 
Competencias. Las habilidades blandas estarían inmersas en destrezas y 
competencias. En el grupo de las destrezas se encuentran habilidades como 
escritura, comunicación oral, resolución de problemas complejos y otros. En el 
grupo de competencias, son aún mas pegadas hacia las habilidades blandas, 
como la adaptación al cambio, autonomía, auto didacta, etc. 
El segundo modelo presentado, muestra 3 tipos de modelo de competencias, 
el distintivo, el genérico, y el funcional. El modelo distintivo es una combinación 
de habilidades: cognitivas, interpersonales, motivaciones, actitudes, liderazgo, 
rasgos. El modelo genérico se refiere al comportamiento personal, es decir 
habilidades interpersonales cognitivas, el modelo funcional, da relevancia a los 




(Suhaimi and Safura, 2012) desde Malasia, usando un cuestionario evaluó con 
herramientas de Google la necesidad de habilidades blandas, técnicas y 
empresariales, llegando a responder 60 personas de TI. Reporta 10 habilidades 
blandas que son frecuentes, siendo esta la resolución de problemas, ocupa el 
primer lugar de la lista con un 86,6%, notándose que es una habilidad de gran 
importancia y debería ser poseída por los graduados en IT. 
(Ahmed, 2012) publicó una investigación en la que revisa anuncios de trabajo 
para determinar si las necesidades de habilidades no técnicas solicitadas por 
los empleadores. Evaluó 250 anuncios de trabajo en Norte América, Asia y 
Australia, mostrando que las diferencias culturales no tienen impacto 
significativo en esta decisión y que las habilidades mas valoradas para esta 
investigación son las de comunicación e interpersonales y la de ser analítico 
para resolver problemas. 
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(Radermacher and Walia, 2013) en Estados Unidos, presenta los resultados de 
una investigación de tipo revisión sistemática de la literatura con la finalidad de 
determinar de qué áreas se gradúan los estudiantes, y si estos cumplen las 
expectativas de la industria, los resultados reportan 13 habilidades mas 
importantes entre las que aparecen la de ser analítico para resolver problemas, 
comunicación en el proyecto y pensante. 
Al año siguiente, (Ahmed et al., 2013) buscó identificar la importancia de las 
habilidades sociales en la industria del software de Canadá. El estudio se basó 
en revisar 650 anuncios de empleo, donde sus resultados expresan que existe 
una necesidad de reconocer la importancia de las habilidades sociales en los 
empleadores de la industria del software. El estudio identifica habilidades 
agrupándolas en habilidades blandas para roles de analista, diseñador, 
programador, tester de software, identificando 7 habilidades frecuentes en cada 
rol, de las cuales las habilidades de comunicación y resolución de problemas 
son las mas destacadas. 
(Matturro, 2013) también revisa anuncios de puestos de trabajo relacionados 
con la ingeniería de software para identificar las habilidades blandas con más 
demanda por empresas de software en Uruguay. Comparan los resultados 
obtenidos con los reportados en otros estudios de Norte América 
(workopolis.ca), Europa (eurojob.com), Asia (monsterindia.com), Australia 
(seek.com.au) y España basado en el periódico nacional de ese país, 
destacando en su mayoría las habilidades blandas. La investigación presenta 
evidencia acerca de un grupo común de habilidades blandas solicitadas en 
compañías de software que buscan personal para integrarse a las actividades 
de ingeniería de software. Reporta 17 habilidades frecuentes de las cuales las 
de tener iniciativa, trabajo en equipo, analítico para resolver problemas son los 
más frecuentes. 
(Luo et al., 2015), en Estados Unidos, plantea la interrogante “¿Qué hace a un 
gran ingeniero de software?”, ampliando a la pregunta a: ¿cuáles son los 
atributos de los grandes ingenieros?. La investigación evalúa un modelo de 
atributos personales con las que el ingeniero debería contar. A partir del modelo 
propuesto ejecuta una encuesta a 59 ingenieros de 13 divisiones de la empresa 
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Microsoft, encontrando 53 atributos, entre los más destacados están las de 
tener deseos de mejorarse, sentir pasión por lo que hace, y de mente abierta. 
(Naiem et al., 2015) hace una revisión sistemática de literatura para identificar 
habilidades blandas con las que debe contar los graduados en tecnologías de 
información, luego ejecuta una encuesta a 136 ingenieros de software recién 
graduados para determinar la importancia de las habilidades blandas en su 
centro de formación. Reporta un total de 29 habilidades blandas frecuentes en 
las encuestas de las cuales habilidades como comunicación, habilidades de 
gestión analítico para resolver problemas, trabajo en equipo son las más 
destacadas. 
 
3.3. Base Teórica 
 
Watts Humphrey, con los principios del modelo CMMi-Dev desarrolló 
personalmente aplicaciones pequeñas para ver si estos principios aplicarían 
también en cada ingeniero. Humphrey consolida estas ideas y mediante el SEI 
publica el reporte técnico titulado “The Personal Software Process” (Humphrey, 
2000), en él, describe qué es el PSP y cómo funciona. 
La finalidad de PSP es proporcionar a un ingeniero un marco de trabajo 
personal y disciplinado para desarrollar software usando métodos y artefactos 
(formularios y scripts) para planificar, medir y gestionar su trabajo. PSP se 
puede aplicar sin importar el lenguaje de programación o metodologías de 
diseño. 
Los principios de PSP. - el PSP se basa en los siguientes principios: 
● Cada ingeniero es diferente por tanto cada ingeniero debe planear su 
trabajo de acuerdo a su recolección de datos personal. 
● Para realmente mejorar el rendimiento, el ingeniero debe trabajar con 
sus propios procesos definidos. 
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● Para producir productos de calidad, el ingeniero debe sentir 
responsabilidad por la calidad de sus productos. 
● Es mejor encontrar y corregir errores en los momentos más tempranos 
de un proceso que después. 
● Es más eficiente prevenir que corregir defectos. 
● El camino correcto es siempre el más rápido y barato para hacer un 
trabajo. 
La estructura de PSP. - PSP inicia en la definición de requerimientos, su 
primer paso es la planeación, para ello existe un “Planning Script” que guía esta 
planeación además de un resumen del plan. Mientras el ingeniero va trabajando 
de acuerdo al plan, este debe ir registrando sus tiempos y defectos encontrados 
en el “time logs” y “defect logs”.  
Al terminar el trabajo, denominado por PSP como la fase Postmortem, se 
analiza y resume los logs de tiempos y defectos y mide el tamaño total del 
software. Todo esto debe estar reflejado en el formulario llamado “Summary 
Plan Form”. Todo este flujo se ve resumido en figura 3-1. 
 
 
Figura 3-1. Flujo del método PSP. Fuente. Datos tomados de (Humphrey, 
2000) 
 
La información recaudada permite al ingeniero medir su trabajo procesando los 
formularios y comparándolo con el historial de sus proyectos anteriores. Con 
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ello ayudar a mantener y mejorar la calidad del proceso de software, así como 
de permitir definir la capacidad y disponibilidad de tiempo para hacer el trabajo.  
En la figura 3-2, se aprecia como PSP tiene una secuencia recomendada para 
hacer la planificación del trabajo, iniciando en las necesidades del cliente y 
llegando a un ciclo con la entrega del producto. 
 
 
Figura 3-2. Planeación PSP. Fuente. Datos tomados de (Humphrey, 2000) 
 
Cuando un ingeniero trabaja con PSP adquiere habilidades importantes 
descritas en PSPBOK (Pomeroy-Huff and Chick, 2010), estas habilidades son 
desarrolladas por los ingenieros al aplicar correctamente la metodología, entre 
las habilidades se mencionan: 
● Habilidades para crear, estabilizar y usar procesos definidos. 
● Formar un marco de trabajo para organizar el trabajo del proyecto. 
● Conocer procesos de medición para mejorar oportunidades futuras. 
● Análisis y mejora del proceso personal usando elementos estadísticos. 
● Habilidades relacionadas a la recolección y uso de datos de un proceso. 
● Habilidades para medir el tiempo, tamaño y calidad (defectos). 
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● Habilidades para analizar y procesar datos recolectados por ellos 
mismos. 
● Habilidades para mejorar su propio proceso de software personal. 
● Usar métodos disciplinados y datos históricos para estimar tamaños. 
● Planeación y seguimiento de proyecto usando estimaciones de tamaño 
de software. 
● Conocer maneras de medir el grado en que se satisfacen las 
necesidades del usuario, y las maneras de producir productos de alta 
calidad. 
● Habilidades para incorporar diseño verificación de diseño en el proceso 




3.4.1. Behavior Driven Development (BDD). – El desarrollo dirigido por el 
comportamiento es un método ágil para desarrollo de software basado 
en el comportamiento. combina las técnicas generales y los principios 
del diseño guiado por pruebas, junto con ideas del diseño guiado por el 
dominio y el análisis y diseño orientado a objetos para proveer al 
desarrollo de software y a los equipos de administración, con 
herramientas compartidas y un proceso compartido de colaboración en 
el desarrollo de software.  
 
3.4.2. Capability Maturity Model Integration – Development (CMMI-Dev). 
- Integración de modelos de madurez de capacidades – desarrollo, es 
un modelo de madurez que permita a la organización basar su proceso 
de desarrollo en un marco de calidad.  
 
3.4.3. Graduate Software Engineering 2009 ACM (GSwE2009). – El 
currículo ACM de Ingeniería de Software de Pregrado, es la currícula 
guía para programas de grado en ingeniería de software, creada para 
mejorar los programas existentes en ingeniería de software desde el 
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punto de vista de universidades, estudiantes, graduados, constructores 
de software y compradores de software. 
 
3.4.4. Personal Software Process (PSP). – El proceso personal de software, 
es un conjunto de prácticas disciplinadas para la gestión del tiempo y 
mejora de la productividad personal de los ingenieros de software, en 
tareas de desarrollo y mantenimiento de sistemas, mediante el 
seguimiento del desempeño predicho frente al desempeño real. 
 
3.4.5. Software Engineering 2004 (E2004). - Formalmente conocida como 
Computing Curriculum Software Engineering (CCSE) o Currículo de 
Ingeniería de Software, siendo un documento que describe 
recomendaciones para la educación de pre grado en ingeniería de 
software, incluye una lista de tópicos que todos los graduados deberían 
saber, además de recomendaciones de cómo implementar una malla 
curricular. Impulsada por el “Association for Computing Machinery” y la 
“IEEE Computer Society”. 
 
3.4.6. Software Engineering Consortium (SEC). – El Consorcio de 
Ingeniería de Software es una organización en Taiwán, creado para 
fomentar la calidad de la ingeniería de software en dicho lugar. tiene 
como objetivo incrementar el número de graduados que están mejor 
preparados para participar en trabajos de desarrollo y mantenimiento 
de software. 
 
3.4.7. Software Engineering Institute (SEI).- El Instituto de Ingeniería de 
Software es el instituto federal estadounidense de investigación y 
desarrollo de la ingeniería de software, fundado en 1984 para 
desarrollar modelos de evaluación y mejora en el desarrollo de software 
por el Congreso de los Estados Unidos.  
 
3.4.8. Team Software Process (TSP). – El Proceso de Software en Equipos, 
es un modelo de madurez que permite a un equipo trabajar basado en 
un marco de calidad de dichos procesos de desarrollo, es un escalón 
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para llegar a CMMI-Dev.  
 
3.4.9. Xtreme Programming (XP). – La programación extrema, es un método 
ágil para el desarrollo de software, es una metodología de desarrollo 
de la ingeniería de software formulada por Kent Beck. Es uno de los 
más destacados de los procesos ágiles de desarrollo de software.  
 
3.5. Resumen del Capítulo 
 
 
Se ha descrito el marco epistemológico de las habilidades blandas para 
entender su conceptualización en esta investigación, además se han descrito 
los antecedentes relacionados a esta investigación las que también buscan 
hacer notar la importancia de la habilidades blandas en la industria del software. 
Por ultimo se describe la estructura, flujo y buenas practicas del método PSP. 
En el siguiente capitulo se definen las estrategias que se siguió para los lograr 








CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA 
 
4.1. Hipótesis de Investigación 
 
En base al objetivo general de la investigación, se plantea la siguiente hipótesis: 
 
4.1.1. Hipótesis General 
 
Hi: “Las habilidades blandas promovidas por PSP son de alta importancia para 
la industria del software en Latino América (LA)”. 
 
4.1.2. Hipótesis Especificas 
 
H1: Las habilidades blandas promovidas por PSP para trabajar requerimientos 
de software son de alta importancia para la industria del software en LA. 
 
H2: Las habilidades blandas promovidas por PSP para el diseño de software 
son de alta importancia para la industria del software en LA. 
 
H3: Las habilidades blandas promovidas por PSP para la construcción de 
software son de alta importancia para la industria del software en LA. 
 
H4: Las habilidades blandas promovidas por PSP para el testing de software 




H5: Las habilidades blandas integrales al proceso de software promovidas por 
PSP son de alta importancia para la industria del software en LA. 
 
4.2. Tipo y Diseño de Investigación 
 
Se realiza una investigación aplicada no experimental de alcance descriptiva, 
ya que el investigador no interviene manipulando las variables de estudio y los 
datos son tomados en su estado natural de los eventos. Por otro lado es 
transversal porque se mide en una sola ocasión. Para la medición de la variable 
se utiliza la escala de Likert. 
 
Esta investigación cuenta con una sola variable de medición: 
Variable (X): Importancia de las habilidades blandas promovidas por PSP en la 
industria del software del Latino América. 
 
El diseño transversal descriptivo se realizará en un único momento siendo 
expresada en la siguiente formula: 
 
					"# → % → &' 
						"( → % → &) 
 
, donde: 
- Gp: Grupo de Profesionales PSP. 
- Ge: Grupo de Empresas LA. 
- X: Variable de investigación. 
- O1: Observación en un único momento para el grupo de profesionales. 
- O2: Observación en un único comento para el grupo de empresas.  
 
El cuestionario será respondido por 2 grupos, es decir el cuestionario ser 
responderá por un lado, los profesionales certificados PSP, para determinar si 
en realidad consideran que después de concretar el curso de PSP han 
conseguido fortalecer las habilidades cuestionadas. Por otro lado las empresas 
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deben responder el cuestionario para determinar si es de importancia para ellos 
las habilidades cuestionadas. La validación de la hipótesis será mediante 
estadística descriptiva utilizando comparación de medias con muestras 
independientes, por cada habilidad. Y por ultimo una comparación de medias 
en general de ambos grupos. 
 
4.3. Protocolo de la Investigación 
 
Para lograr el objetivo de conocer de la importancia de las habilidades blandas 
de los profesionales PSP y su demanda en la industria, se ejecutan los pasos 
1, 2 y 3 y como aporte se presenta una propuesta de implementación de PSP 
en el paso 4: 
1. Análisis de solicitudes de ingenieros de software en portales web. 
- se analizan las solicitudes de trabajo referidos a todas las fases del 
desarrollo de software y gestión; es decir análisis, diseño, programación, 
pruebas, despliegue, mantenimiento y gestión. Se revisan 100 
solicitudes de dos portales web conocidos en Latinoamérica, además de 
basarse en los descrito por (Matturro, 2013). 
2. Encuestas a reclutadores de ingenieros de software en la industria. 
- se preparan preguntas cortas que permitan agilizar el proceso de 
responder la encuesta. Esta encuesta se aplica mediante invitaciones a 
responder de manera virtual. 
3. Encuesta a los profesionales PSP en la industria en Latinoamérica. 
- se preparan preguntas cortas con similitud a las preguntas de la 
encuesta a los reclutadores, las encuestas también son virtuales, se 
comparan los resultados de los profesionales PSP para determinar la 
importancia de las habilidades y con ello la importancia de PSP en la 
industria. 
4. Caso de estudio de implementación de PSP en malla curricular.- 
Además se elabora un propuesta de integración de PSP a la malla 
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curricular de UNMSM que es revisado con juicio de expertos, 
apoyándose en las experiencias y resultados obtenidas en 
investigaciones (Salazar, 2013), (Borstler et al., 2002), (Gomez, 
Aguiletae, Gómez, and Aguilar, 2014) y (Borstler et al., 2002). 
 
Las encuestas sirven para reunir datos y detectar las habilidades más 
importantes que la industria solicita, así como la opinión de los profesionales 
PSP sobre estas habilidades, estas encuestas están basadas en las 
recomendaciones sugeridas en (Fernando Belfo, 2012) y (Kasunic, 2005). 
 
4.3.1. Habilidades Claves en Solicitudes de Trabajo 
 
Se hace una exploración de las habilidades que solicitan en los portales web 
de trabajo entre aptitus.pe y computrabajo.com; se analizó un aproximado de 
100 solicitudes y se determinó que existen múltiples formas de pedir la misma 
habilidad, como también lo afirma (Matturro, 2013). Según la exploración 
realizada, hay muchas formas de pedir la misma habilidad en una solicitud de 
trabajo, por lo que es importante uniformizarlas de manera que se pueda ir 
recopilando la frecuencia de una misma palabra. Este proceso se refuerza con 
un análisis de con lo expuesto en las investigaciones revisadas. El listado de 







Cuadro 4-1. Habilidades categorizadas para la encuesta 
Habilidades para trabajar los Requerimientos de software 
• Contacto directo con los usuarios. 
• Contacto directo con los miembros del equipo. 
• Frecuente comunicación. 
• Persona extrovertida.  
Habilidades para diseñar software 
• Habilidades en análisis. 
• Habilidades en resolución de problemas. 
• Separar los problemas en componentes. 
• Innovador por naturaleza. 
Habilidades para construcción de software 
• De mente abierta. 
• Persona Introvertida. 
• Pensante. 
• Receptivo. 
Habilidades para Testing de software 
• De Buen juicio.  
• Conocer procesos desde pruebas unitarias hasta de integración. 
Habilidades Integrales 
• Habilidades para gestión de la configuración de software. 
• Enfocado en la calidad del software. 
• Habilidades para gestión de la ingeniería de software 
• Conocimiento de herramientas y métodos para la ingeniería de software 
• Conocimientos de procesos de la ingeniería de software. 
• Medir y organizar sus tiempos para terminar según lo planeado. 
• Certeza para pronosticar la duración de las tareas. 
 
4.3.2. Ficha de Encuesta para los Reclutadores. 
 
Las preguntas tanto para reclutadores como para profesionales PSP están 
homogeneizadas para que haya facilidad en los análisis comparativos, 
cambiando solo el enfoque de las preguntas. El objetivo es determinar si la 
industria requiere de las habilidades blandas que PSP fortalece. Para ejecutar 
la encuesta los reclutadores serán contactados vía correo electrónico y los 
resultados obtenidos serán analizados y comparados con los resultados de la 




• Perfil del Encuestado.- Ingeniero de sistemas o software con mínimo 1 
año de experiencia como jefe de proyectos de software. 
 
• Universo.- El universo son las empresas dedicadas al desarrollo de 
software en Latinoamérica. Basado en estadísticas por países certificados 
en CMMi Dev, la sumatoria de empresas serían 144 empresas como 
universo. Los detalles de las empresas se presentan en el Cuadro 4-2. 
 
Cuadro 4-2. Países con empresas certificadas en CMMI Dev. 
 
Fuente. Datos tomados de  (MINTIC Colombia, 2015) 
 
• Muestra Mínima.- Para el calculo de la muestra se utilizo la siguientes 
formulas: 




o Muestra Corregida:  
  
Donde:  
Cuadro 4-3. Documentación del cálculo de la muestra 
n = El tamaño de la muestra. Z = La desviación del valor medio que se 
acepta para lograr el nivel de confianza 
deseado. los valores más frecuentes: 
 
Nivel de confianza 90% -> Z = 1,645 
Nivel de confianza 95% -> Z = 1,96 
Nivel de confianza 99% -> Z = 2,575 
N = Tamaño del universo. 
e = El margen de error 
máximo. 
p = La proporción que se 
espera encontrar 
 
Usando un N=144, Z =1.645, e=6.6%, p=50%, de ello se obtiene un 
n=74.96 = 75 empresas; y aplicando el tamaño de muestra corregida:  
nf= 75/(1 + (75/144)  ) = 49 empresas a encuestar. 
 
• Plan de Muestra.- El contacto con empresas se logra por búsquedas vía 
internet y referencias profesionales. Las encuestas son ejecutadas y 
procesadas usando Google Forms y Google Sheet. 
 
• Diseño del Cuestionario.- Las preguntas del cuestionario se elaboraron 
de acuerdo a las búsqueda de palabras claves en los anuncios de trabajo 
y las habilidades seguridad en los investigaciones revisadas tales como 





Cuadro 4-4. Cuestionario para las empresas 
Cuando busca un nuevo miembro en su equipo. ¿Qué habilidades buscan?  
Valore las competencias del 1 al 5 donde 1 es poco importante y 5 muy importante. 
 
Habilidades para trabajar los requerimientos de software.  
Contacto directo con los usuarios ( )  |  Contacto directo con los miembros del 
equipo. ( ) 
Frecuente comunicación. ( )               |    Persona extrovertida. ( ) 
 
Habilidades para diseñar de software. 
Fuertes habilidades en análisis y resolución de problemas. ( ) 
Separar los problemas en componentes. ( ) 
Innovadores por naturaleza. ( ) 
 
Habilidades para construcción de software (programador de software) 
De mente abierta. ( )    |    Introvertido. ( )    |    Pensante. ( )   |    Receptivo. ( ) 
 
Habilidades para Testing de software. 
Receptivo y de buen juicio. ( ) 
Conocer procesos desde pruebas unitarias hasta de integración. ( ) 
 
Habilidades Integrales 
• Habilidades para gestión de la configuración de software. ( ) 
• Enfocado en la calidad del software. ( ) 
• Habilidades para gestión de la ingeniería de software. ( ) 
• Conocimiento de herramientas y métodos para la ingeniería de software. ( ) 
• Conocimientos de procesos de la ingeniería de software. ( ) 
• Medir y organizar sus tiempos para terminar según lo planeado. ( ) 
• Certeza para pronosticar la duración de las tareas. ( ) 
 
• Validación del Cuestionario.- El cuestionario fue validado por 3 expertos 
con el perfil de docente universitario en ingeniería de software, con más 
de 8 años de experiencia. La validación se llevó a cabo con la técnica 
Delphi mediante validez de instrumento con la prueba binomial (Anexo 6). 
 
• Confiabilidad del Cuestionario.- La confiabilidad del cuestionario fue 
validada con el coeficiente Alfa de Cronbach utilizando el software R, en 
el que el valor obtenido fue de 0.94, indicando que un alto grado de 





Figura 4-1. Análisis de confiabilidad del cuestionario empresas 
 
4.3.3. Ficha de Encuesta para los Profesionales PSP. 
 
El objetivo es descubrir que tanto de las habilidades blandas que PSP fortalece, 
han sido conseguido por los profesionales luego de su formación en PSP. Para 
ejecutar la encuesta los profesionales serán contactados vía correo electrónico 
y los resultados obtenidos serán analizados y comparados con los resultados 
de la encuesta a los reclutadores PSP y presentados en grafico de cajas. 
 
• Perfil del encuestado.- Haber llevado el curso oficial y haber aprobado 
la certificación PSP, también contar con mínimo un año de experiencia en 
el proceso de desarrollo de software. 
 
• Universo.- El universo son las personas dedicadas al desarrollo de 
software habiendo llevado el curso, aprobado PSP y laboren para 
Latinoamérica. Basado en estadísticas por países certificados en CMMi 
Dev presentadas en el Cuadro 4-5, y reconociendo que en Colombia al 






Cuadro 4-5. Países con empresas certificadas en CMMI Dev. 
 
Fuente. Datos tomados de  (MINTIC Colombia, 2015) 
 
Por relación lógica la cantidad de profesionales PSP serían los presentados 
en el Cuadro 4-6. 
 
Cuadro 4-6. Profesionales PSP en Latino América 
País CMMi Dev PSP 
Colombia 56 480 
Brasil 52 446 
Chile 14 120 
Perú 18 154 
Ecuador 2 17 
Panamá 1 9 
Bolivia 1 9 
TOTAL 144 1235 
 
El universo son 1235 profesionales PSP. concuerda con el reporte del SEI 
sobre los profesionales activos certificados en PSP que están publicados 




• Muestra Mínima.- Para el calculo de la muestra se utilizo la siguientes 
formulas: 
o Tamaño de muestra:   
 




Cuadro 4-7. Documentación del cálculo de la muestra PSP 
n = El tamaño de la muestra. Z = La desviación del valor medio que se 
acepta para lograr el nivel de confianza 
deseado. los valores más frecuentes: 
 
Nivel de confianza 90% -> Z = 1,645 
Nivel de confianza 95% -> Z = 1,96 
Nivel de confianza 99% -> Z = 2,575 
N = Tamaño del universo. 
e = El margen de error 
máximo. 
p = La proporción que se 
espera encontrar 
 
Usando un N = 1235, Z = 1.645, e = 20%, p= 50%, de donde n=14.83 = 15 
profesionales PSP; y aplicando el tamaño de muestra corregida:  
nf= 15/(1 + (15/1235)  ) = 15 personas a encuestar. 
 
• Plan de Muestra.- El contacto con estas personas es vía internet y redes 
de trabajo por un periodo de dos meses. Las encuestas son ejecutadas y 
procesadas usando las herramientas Google Forms y Google Sheet. 
 
• Diseño del Cuestionario.- Las preguntas a estas personas son las 
mismas a las preguntas de los reclutadores, pero con otro enfoque. El 
  
52 
cuestionario fue validado por 3 expertos con el perfil de docente 
universitario en ingeniería de software, con más de 8 años de experiencia. 
La validación de llevo a cabo con la técnica Delphi mediante validez de 
instrumento con la prueba binomial (Anexo 7). El cuestionario se aprecian 




Cuadro 4-8. Cuestionario para los profesionales PSP 
Evalúe si los conocimientos obtenidos con PSP le han ayudado a conseguir las 
habilidades que debajo de mencionan con Nada, Poco, Importante, Mucho, Alto. 
 
Habilidades para trabajar los requerimientos de software.  
Contacto directo con los usuarios ( )  | Contacto directo con los miembros del equipo ( ) 
Frecuente comunicación. ( )               |    Persona extrovertida. ( ) 
Habilidades para diseñar de software. 
Fuertes habilidades en análisis y resolución de problemas. ( ) 
Separar los problemas en componentes. ( ) 
Innovadores por naturaleza. ( ) 
Habilidades para construcción de software (programador de software) 
De mente abierta. ( )    |      Introvertido. ( )     |     Pensante. ( )    |       Receptivo. ( ) 
Habilidades para Testing de software. 
Receptivo y de buen juicio. ( ) 
Conocer procesos desde pruebas unitarias hasta de integración. ( ) 
Habilidades Integrales 
Habilidades para gestión de la configuración de software. ( )  
Enfocado en la calidad del software. ( ) 
Habilidades para gestión de la ingeniería de software. ( ) 
Conocimiento de herramientas y métodos para la ingeniería de software. ( ) 
Conocimientos de procesos de la ingeniería de software. ( ) 
Medir y organizar sus tiempos para terminar según lo planeado. ( ) 
Certeza para pronosticar la duración de las tareas. ( ) 
 
• Validación del Cuestionario.- El cuestionario fue validado por 3 expertos 
con el perfil de docente universitario en ingeniería de software, con más 
de 8 años de experiencia. La validación se llevó a cabo con la técnica 




• Confiabilidad del Cuestionario.- La confiabilidad del cuestionario fue 
validada con el coeficiente Alfa de Cronbach utilizando el software R, en 
el que el valor obtenido fue de 0.94, indicando que un alto grado de 
confiabilidad como se aprecia en la figura 4-2. 
 
 
Figura 4-2. Análisis de confiabilidad del cuestionario profesionales 
PSP 
 
4.4. Consideraciones para el Procesamiento de Respuestas de la 
Encuesta. 
 
• Encuesta no completada. - Cuando existe una encuesta no 
completada o mal respondida, se considerarán sólo las respuestas 
válidas, porque las preguntas de la encuesta no se encuentran 
secuencialmente relacionadas. 
• Importancia de habilidades en la industria y los profesionales PSP. 
- Se considera la importancia de las habilidades según una valoración 
de: nada, poco, importante, mucho, alto. 
• Filtros. - Se filtra y descarta las habilidades nada importantes según las 
respuestas de los reclutadores. 
• Criterios para identificar brechas. - se valora el grado de importancia 
según una tabla de frecuencias las habilidades solicitadas por la 




4.5. Catálogo de Profesionales PSP y Empresas. 
 
● Profesionales PSP.- El SEI publica en su página web el directorio de 
personas certificadas en PSP, con este directorio se recolecta los datos 
de estas personas utilizando redes de trabajo en internet UpWork y 
Workana, además de buscar en Blogs y Foros en Latino América con la 
finalidad de tener un directorio de contactos de profesionales que hayan 
llevado el curso y aprobado la certificación PSP y que estén en el campo 
de acción de la ingeniería de software. A partir del directorio se hizo 
llegar a estas personas via invitación por correo electrónico, la encuesta 
creada en Google Forms. 
 
● Empresas de software en Latinoamérica. - Empresas de Ecuador, 
Perú, Chile, Colombia, México, Uruguay han participado respondiendo 
la encuesta. Para la recolectar datos de contacto a estas empresas se 
hizo a través de las páginas web de las empresas y el website de ALETI 
(Federación de Asociaciones de América Latina, el Caribe, España y 
Portugal de Entidades de Tecnologías de Información y Comunicación), 
llegando a contactos de empresas afiliadas mostradas en el Cuadro 4-9. 
 
Cuadro 4-9. Relación de entidades relacionadas a TI en Latinoamérica  
País Entidad Nombre Sitio web 
Argentina CESSI 
Cámara de Empresas de Software y 
Servicios Informáticos de la 
República Argentina. 
http://www.cessi.org.ar/ 





Asociación Chilena de Empresas de 




País Entidad Nombre Sitio web 
Chile CHILETEC Asociación Chilena de Empresas de 
Software y Servicios A.G. 
http://www.chiletec.org/ 
Colombia FEDESOFT 
Federación Colombiana de la 
Industria de Software y TI http://www.fedesoft.org/ 
Ecuador AESOFT Asociación Ecuatoriana de Software http://www.aesoft.com.ec/ 
México AMITI Asociación Mexicana de la Industria 
de Tecnologías de Información 
http://www.amiti.org.mx/ 
México CANIETI 
Cámara Nacional de la Industria 
Electrónica de Telecomunicaciones 
y Tecnologías de la Información 
http://www.canieti.org/ 




Asociación Peruana de Productores 
de Software http://www.apesoft.org/ 




Cámara Venezolana de Empresas 
de Tecnologías de la Información http://www.cavedatos.org.ve 
 
A partir de estos catálogos se consigue aplicar la encuesta comparándolas con 
los resultados de la encuesta a los profesionales. La comparación de resultados 
es analizada por cada habilidad pasando por el ritual de la prueba de hipótesis, 
utilizando el software estadístico R.  
A continuación, se presenta los resultados y pruebas de hipótesis de cada 
habilidad. Estas habilidades están organizadas por fases. En la última parte se 
presenta el resumen de la aceptación o rechazo de todas las habilidades. 
 
 
4.6. Resumen del Capítulo 
 
Basado en las habilidades solicitadas en la industria se elaboran 2 
cuestionarios. Se encuesta de manera electrónica a profesionales PSP y a los 
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reclutadores en las empresas de software de Latinoamérica. Estos 
cuestionarios son diseñados con alternativas de respuesta homogéneas para 
facilitar el procesamiento de información y comparación de resultados. Se 









CAPÍTULO 5. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
Se presentan los resultados y se procesan mediante estadística descriptiva 
usando comparación de medias por cada habilidad. En la ultima parte del 
capítulo se hace una generalización de todas las habilidades cuestionadas. 
 
5.1. Habilidades para Trabajar los Requerimientos de Software 
 
Como se aprecia en el Cuadro 5-1, de las 4 habilidades evaluadas, las primeras 
3 tienen una aceptación de importante hacia arriba, tanto para los profesionales 
como para las empresas. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de 









Cuadro 5-1. Tabla de frecuencias de las habilidades de requerimientos de 
software 
Habilidades para tratar con usuarios. 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 1 1 2 
Importante 3 0 12 12 
Mucho 4 6 14 20 
Alto 5 7 20 27 
TOTAL  14 49  
 
Hab. para tratar con miembros del equipo. 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 0 0 
Importante 3 1 5 6 
Mucho 4 6 24 30 
Alto 5 7 19 26 
TOTAL  14 49  
 
Facilidad de comunicación frecuente de 
avances 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 1 1 2 
Importante 3 1 9 10 
Mucho 4 5 21 26 
Alto 5 7 17 24 




 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 1 4 5 
Poco 2 1 14 15 
Importante 3 2 20 22 
Mucho 4 7 9 16 
Alto 5 3 2 5 




a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(,  *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba. 
Por tratarse de datos que no corresponden a una distribución normal, se 
aplica la prueba no paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos 
muestras independientes, así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y, “greater”), donde “x” son los resultados obtenidos de 




d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.  
El procesamiento de datos devuelve el valor p-value= 0.9963, por lo que 
se acepta la hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración 
de esta habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. 
La figura 5-1, permite visualizar que la valoración de los profesionales 
supera lo solicitado por la industria. 
 
  
Figura 5-1. Gráfico de bloques para habilidades de requerimientos 
de software. 
 
5.1.1. Habilidades para Tratar con Usuarios 
 
La estadística muestra que la habilidad para tratar con los usuarios 
promedio requerida por las empresas es de 4 y el promedio de la 
habilidad para tratar con los usuarios promedio obtenido por los 
profesionales es similar. Demostrándose con la prueba de hipótesis los 
profesionales superan lo solicitado por lo industria. Se procede a hacer 
la prueba de hipótesis: 
 
f) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(,  *': -# > -( 
g) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
  
60 
h) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes, así comparar las medias. La fórmula a aplicar es 
wilcox.test(x,y, “greater”), donde “x” son los resultados obtenidos de 
los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
i) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
j) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.1498, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-2, permite visualizar que la valoración de los profesionales 
supera lo solicitado por la industria. 
 
  




5.1.2. Habilidades para Tratar con Miembros del Equipo. 
 
Esta habilidad es considerada muy importante para la empresa con una 
media de 4 y coincide con la opinión de los profesionales PSP que 
consideran que han conseguido esta habilidad con una media también 




a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.7527, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-3, permite visualizar que la valoración de los profesionales 
supera lo solicitado por la industria. 
 
  






5.1.3. Habilidades de Comunicación Frecuente de Avances 
 
Esta también es una habilidad bastante importante para la industria con 
una media de 4, y resulta que esta habilidad también los profesionales 
PSP la han conseguido bajo su opinión una media de 4. Se procede a 
hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(,  *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.8185, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-4, permite visualizar que la valoración de los profesionales 










5.1.4. Persona Extrovertida 
 
En esta habilidad al parecer existe diferencias, las empresas están poco 
interesadas en esta habilidad con una media de 3, y los profesionales 
manifiestan que consiguen esta habilidad. Esta premisa deja la habilidad 
descartada ya que a la industria no le interesa. Se procede a hacer la 
prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9989, por lo que se acepta la 
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hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-5, permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 
Figura 5-5. Gráfico de bloques para persona extrovertida 
 
5.2. Habilidades para el Diseño de Software 
 
Según el Cuadro 5-2, este grupo consta de 3 habilidades de las que la mayoría 
de empresas están de acuerdo en que en que las 3 habilidades son importantes 
para ellos, y los profesionales PSP coinciden en que llevan integrada estas 
habilidades en su formación. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de 
habilidades de diseño y luego se evalúa cada habilidad de manera 
independiente. 
 
Cuadro 5-2. Frecuencias de las habilidades de diseño de software 
Fuertes hab. en análisis y resolución de 
problemas 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 1 1 
Importante 3 1 4 5 
Mucho 4 3 18 21 
Alto 5 10 25 35 
TOTAL  14 49  
 
Separar los problemas en componentes 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 0 0 
Importante 3 1 7 8 
Mucho 4 5 20 25 
Alto 5 8 21 29 






 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 1 4 5 
Importante 3 2 12 14 
Mucho 4 6 16 22 
Alto 5 5 15 20 
TOTAL  14 49  
 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no paramétrica 
U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras independientes para así 
comparar las medias. La fórmula a aplicar es wilcox.test(x,y,”greater”), 
donde “x” son los resultados obtenidos de los profesionales e “y” los 
resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
f) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de datos 
devuelve el valor p-value= 0.9823, por lo que se acepta la hipótesis alterna, 
confirmando que la media de valoración de esta habilidad de los 
profesionales es mayor o igual al de la industria. La figura 5-6, permite 






Figura 5-6. Gráfico de Bloques de habilidades para diseño de software  
 
5.2.1. Fuertes Habilidades en Análisis y Resolución de Problemas 
 
Esta actividad es mucho más importante para las empresas con una 
media de 5 y los profesionales PSP aseguran contar con esta habilidad 
con una media de 5. Ambas medias se acercan a casi a altamente 
importante. Se procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
e) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
f) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
g) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
h) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
i) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9322, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
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habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-7, permite visualizar que la valoración de los profesionales 
supera lo solicitado por la industria.   
 
 
Figura 5-7. Gráfico de Bloques - análisis y resolución de problemas 
 
5.2.2. Separa Problemas en Componentes 
 
Esta también es una habilidad que superar la media de 4 en valoración 
tanto para las empresas y como los profesionales PSP. Esto representa 
que esta habilidad también es muy importante para la industria y ha sido 
conseguido por los profesionales. Se procede a hacer la prueba de 
hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 




e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9322, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. . La figura 
5-8, permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 








Esta también es una habilidad que superar la media de 4 en valoración 
tanto para las empresas y como los profesionales PSP. Esto representa 
que esta habilidad también es muy importante para la industria y ha sido 
conseguido por los profesionales. Se procede a hacer la prueba de 
hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
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es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.8631, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-9, permite visualizar que la valoración de los profesionales 
supera lo solicitado por la industria. 
 
 
Figura 5-9. Gráfico de bloques para innovadores 
 
 
5.3. Habilidades para Construcción de Software 
 
Según el Cuadro 5-3, este grupo contiene 4 habilidades de las cuales mayoría 
de ellos son importantes para la industria, a excepción de un desacuerdo con 
ser introvertido. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de habilidades de 





Cuadro 5-3. Frecuencias de las habilidades de construcción de software 
De mente abierta 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 0 0 
Importante 3 1 13 14 
Mucho 4 2 19 21 
Alto 5 11 16 27 




 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 1 7 8 
Poco 2 5 22 27 
Importante 3 3 16 19 
Mucho 4 3 2 5 
Alto 5 2 2 4 
TOTAL  14 49  
 
Pensante, capaz de analizar y encontrar 
soluciones alternativas 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Emp. TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 1 1 2 
Importante 3 0 4 4 
Mucho 4 3 16 19 
Alto 5 10 27 37 
TOTAL  14 49  
 
Receptivo, capaz de escuchar ideas distintas 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 0 0 
Importante 3 1 4 5 
Mucho 4 2 20 22 
Alto 5 11 24 35 
TOTAL  14 49  
 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no paramétrica 
U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras independientes para así 
comparar las medias. La fórmula a aplicar es wilcox.test(x,y,”greater”), 
donde “x” son los resultados obtenidos de los profesionales e “y” los 
resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 




e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de datos 
devuelve el valor p-value= 0.9995, por lo que se acepta la hipótesis alterna, 
confirmando que la media de valoración de esta habilidad de los 
profesionales es mayor al de la industria. La figura 5-10, permite visualizar 
que la valoración de los profesionales supera lo solicitado por la industria. 
 
 
Figura 5-10. Gráfico de bloques para ser de mente abierta 
 
5.3.1. De Mente Abierta 
 
Esta habilidad para las empresas es muy importante con una media de 
4, y los profesionales en su mayoría opinan que es una habilidad que 
han conseguido fuertemente con una media de 4 llegando a 5. Se 
procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
f) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
g) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
h) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 




i) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
j) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9989, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-11, permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 





Esta habilidad no es de valor importante para las empresas así tampoco 
los profesionales no encuentran un acuerdo positivo al respecto de esta, 
por lo que se descarta su importancia. La figura 5-12, permite visualizar 
que la valoración de los profesionales supera lo solicitado por la 










5.3.3. Pensante y Capaz de Analizar y Encontrar Soluciones 
Alternativas 
 
Las empresas de software consideran esta habilidad como muy 
importante con una media de 5, y a su vez los profesionales PSP 
consideran que cuentan con esta habilidad también con una media de 5. 
Se procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value 0.8877, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-13, permite visualizar que la valoración de los profesionales 






Figura 5-13. Gráfico de bloques para pensante 
 
5.3.4. Receptivo, Capaz de Escuchar Ideas Distintas 
Para esta habilidad se muestra que las empresas están muy interesadas en 
ella considerándola como muy importante con una media de 4, y a su vez los 
profesionales PSP consideran que han conseguido la habilidad con una media 
de 5. Siendo este un resultado favorable para los profesionales PSP. Se 
procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9757, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
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5-14, permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 
Figura 5-14. Gráfico de bloques para receptivo y capaz de escuchar 
ideas distintas. 
 
5.4. Habilidades para Testing de Software 
 
Para el Testing de software se cuestionaron 2 habilidades de las cuales ambas 
son muy importantes para la industria, y a su vez los profesionales están de 
acuerdo en que han conseguido contar con estas habilidades, como se 
aprecian en el Cuadro 5-4. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de 
habilidades de testing y luego se evalúa cada habilidad de manera 
independiente. 
 
Cuadro 5-4. Frecuencias de las habilidades de Testing de software 
Receptivo y de buen juicio para escuchar 
ideas distintas 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 2 2 
Importante 3 0 12 12 
Mucho 4 5 20 25 
Alto 5 9 14 23 
TOTAL  14 49  
 
Conocer procesos desde pruebas unitarias 
hasta de integración 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 4 4 
Poco 2 1 0 1 
Importante 3 1 11 12 
Mucho 4 6 23 29 
Alto 5 6 11 17 





a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no paramétrica 
U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras independientes para así 
comparar las medias. La fórmula a aplicar es wilcox.test(x,y,”greater”), 
donde “x” son los resultados obtenidos de los profesionales e “y” los 
resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de datos 
devuelve el valor p-value= 0.9994, por lo que se acepta la hipótesis alterna, 
confirmando que la media de valoración de esta habilidad de los 
profesionales es mayor o igual al de la industria. La figura 5-15, permite 








5.4.1. Receptivo y de Buen Juicio para Escuchar Ideas Distintas 
 
Esta habilidad al parecer no es importante para las empresas, tiene una 
media de 4, pero esta media está por debajo de muy importante, así que 
está siendo valorado por las empresas, pero no con la misma intensidad 
que las demás habilidades, por el lado de los profesionales PSP estos 
si están familiarizados con esta habilidad ya que la media es de 4 
apuntando a 5. Se procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9967, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-16, permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 





Figura 5-16. Gráfico de bloques para receptivo y escuchar ideas 
distintas 
 
5.4.2. Conocer Procesos desde Pruebas Unitarias hasta de Integración 
 
La fase de pruebas, los ingenieros de software conocemos su 
importancia, y los profesionales PSP están bastante preparados en esta 
habilidad, con una media de 4, sin embargo, las empresas con lo 
consideran como importante con una media de 3 llegando a 4. Se 
procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9686, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
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habilidad de los profesionales es mayor o igual al de la industria. La 
figura 5-17, permite visualizar que la valoración de los profesionales 




Figura 5-17. Gráfico de bloques de conocer procesos hasta de 
integración. 
 
5.5. Habilidades Integrales para el Proceso de Software 
 
De las 7 habilidades cuestionadas todos son favorables e inclusive algunas 
habilidades superan la necesidad de la industria como se aprecian en el Cuadro 
5-5. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de habilidades integrales al 
proceso de software y luego se evalúa cada habilidad de manera 
independiente. Se hace la prueba de hipótesis para el grupo de habilidades de 










Cuadro 5-5. Frecuencias de las habilidades integrales 
Hab. para gestión de la configuración de softw. 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 3 3 6 
Importante 3 0 18 18 
Mucho 4 5 20 25 
Alto 5 6 6 12 
TOTAL  14 49  
 
Enfocado en la calidad del software 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 1 1 2 
Importante 3 0 9 9 
Mucho 4 4 16 20 
Alto 5 9 21 30 
TOTAL  14 49  
 
Habilidades para gestión de la ingeniería de 
software 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 1 1 
Importante 3 1 19 20 
Mucho 4 6 17 23 
Alto 5 7 11 18 
TOTAL  14 49  
 
Conocimiento de herramientas y métodos 
para la ingeniería de software 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 1 1 
Importante 3 3 17 20 
Mucho 4 5 20 25 
Alto 5 6 10 16 
TOTAL  14 49  
 
Conocimientos de procesos de la ingeniería de 
software 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 0 2 2 
Importante 3 1 19 20 
Mucho 4 6 17 23 
Alto 5 7 9 16 
TOTAL  14 49  
 
Medir y organizar sus tiempos para terminar 
según lo planeado 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 2 2 
Poco 2 1 0 1 
Importante 3 0 6 6 
Mucho 4 4 20 24 
Alto 5 9 21 30 
TOTAL  14 49  
 
Certeza para pronosticar la duración de las tareas 
Frecuencias Observadas 
 V.N. Prof. Empresa TOTAL 
Nada 1 0 1 1 
Poco 2 0 0 0 
Importante 3 1 12 13 
Mucho 4 4 27 31 
Alto 5 9 9 18 








a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no paramétrica 
U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras independientes para así 
comparar las medias. La fórmula a aplicar es wilcox.test(x,y,”greater”), 
donde “x” son los resultados obtenidos de los profesionales e “y” los 
resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de datos 
devuelve el valor p-value=1, por lo que se acepta la hipótesis alterna, 
confirmando que la media de valoración de esta habilidad de los 
profesionales es mayor o igual al de la industria. La figura 5-18 permite 




Figura 5-18. Gráfico de Bloques de habilidades integrales al proceso 
de software  
 




Esta habilidad para las empresas tiene una media de 4, por su parte los 
profesionales tienen una valoración de 4, coincidiendo y por unos pocos 
espacios superando las necesidades de la industria. Se procede a hacer 
la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.985, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-19 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 











5.5.2. Enfocado en la Calidad del Software 
Las empresas tienen una valoración de muy importante que los 
profesionales están orientado a la calidad con una media de 4, para bien 
los profesionales PSP han conseguido obtener y superar estas 
necesidades con una media de 5. Se procede a hacer la prueba de 
hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9577, por lo que se acepta la 
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hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-20 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 




5.5.3. Habilidades para Gestión de la Ingeniería de Software 
 
La empresa considera esta habilidad como muy importante con una 
media de 4, de las que los profesionales también están de acuerdo en 
que han conseguido esta habilidad con una media de 4. Se procede a 
hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
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Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9977, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-21 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 




5.5.4. Conocimiento de Herramientas y Métodos para la Ingeniería de 
Software 
 
Las empresas consideran que esta habilidad es muy importante con una 
media de 4, al igual que los profesionales, sin embargo, los resultados 
de los profesionales están superando a las expectativas de la empresa. 
Se procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
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paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9757, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-22 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 




5.5.5. Conocimientos de Procesos de la Ingeniería de Software 
 
Esta habilidad es valorada con una media de 4 para las empresas, de 
las cuales los profesionales también consideran que lo han obtenido en 
una media de 4. Se procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
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c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9993, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-23 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria. 
 
 




5.5.6. Medir y Organizar sus Tiempos para Terminar Según lo Planeado. 
 
En esta habilidad ambos grupos coinciden en su valoración de media 
superior a 4, considerando esta habilidad muy importante para la 
empresa y que los profesionales PSP lo han conseguido de manera 
altamente satisfactoria, esto debido a que el método PSP refuerza 




a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value=0.9449, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. La figura 
5-24 permite visualizar que la valoración de los profesionales supera 
lo solicitado por la industria.  
 
 
Figura 5-24. Gráfico de bloques de medir y organizar sus tiempos  
 
 
5.5.7. Certeza para Pronosticar la Duración de las Tareas 
 
Por ultima mencionar que las empresas consideran como muy 
importante esta habilidad con una media de 4, y los profesionales con 
una media de 5, superando así las expectativas de la empresa, los 
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profesionales asumen esta valoración ya que uno de los principios del 
método PSP es reforzar también directamente esta habilidad. Se 
procede a hacer la prueba de hipótesis: 
 
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -( , *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.  
El procesamiento de datos devuelve el valor p-value=0.9449, por lo 
que se acepta la hipótesis alterna, confirmando que la media de 
valoración de esta habilidad de los profesionales es mayor al de la 
industria. La figura 5-25 permite visualizar que la valoración de los 
profesionales supera lo solicitado por la industria. 
 
 






5.6. Interpretación de los Resultados 
 
De las 20 habilidades cuestionadas, 18 han sido consideradas favorables para 
la empresa y que además los profesionales PSP han conseguido obtenerlo en 
su formación y experiencia, todas estas con una valoración entre muy 
importante y altamente importante. Esto refleja lo beneficioso que sería que los 
profesionales que salen a la industria luego de terminar su carrera serán 
exigidos con estas habilidades y estos deben contar con ellas. El resumen de 
medias se aprecia en el Cuadro 5-6. 
 
Cuadro 5-6. Resumen de medias de habilidades entre industria y 
profesionales PSP 
 Habilidades EFGH EHIJK Aceptado 
RQ Habilidades para tratar con usuarios 4 4.33 Si 
RQ Habilidades para tratar con miembros del equipo 4.22 4.4 Si 
RQ Facilidad de comunicación frecuente de avances 4.06 4.26 Si 
RQ Persona extrovertida 2.83 3.73 No 
DI Fuertes habilidades en análisis y resolución de problemas 4.33 4.67 Si 
DI Separar los problemas en componentes 4.22 4.53 Si 
DI Innovadores 3.78 4.13 Si 
CT De mente abierta 4 4.73 Si 
CT Introvertido 2.39 3.06 No 
CT Pensante, capaz de analizar, encontrar soluciones alternativas 4.37 4.63 Si 
CT Receptivo, capaz de escuchar ideas distintas 4.35 4.73 Si 
TS Receptivo y de buen juicio para escuchar ideas distintas 3.9 4.60 Si 
TS Conocer procesos desde pruebas unitarias hasta integración 3.76 4.26 Si 
IN Habilidades para gestión de la configuración de software 3.51 4.06 Si 
IN Enfocado en la calidad del software 4.08 4.55 Si 
IN Habilidades para gestión de la ingeniería de software 3.73 4.46 Si 
IN Conocimiento de herramientas y métodos para ing. software 3.76 4.27 Si 
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 Habilidades EFGH EHIJK Aceptado 
IN Conocimientos de procesos de la ingeniería de software 3.59 4.47 Si 
IN Medir y organizar sus tiempos para terminar según planeado 4.18 4.53 Si 
IN Certeza para pronosticar la duración de las tareas 3.88 4.60 Si 
 
Es pertinente comentar que no debe asumirse que PSP es la solución a todo lo 
que la industria solicita, pero es importante para fomentar y fortalecer 
habilidades que la industria solicita, además de trabajar con criterios de calidad 
personal sea cual sea el enfoque o método que usen los equipos al desarrollar 
software. Tal como se presenta en el capítulo 2 del estado del arte es posible 
adoptar PSP con otros métodos de la ingeniería de software.  
La comparación entre las respuestas de los profesionales y las de la empresa 
señalan que muchas de las habilidades que la empresa requiere en sus 
profesionales del software, PSP directa o indirectamente contribuye en 
fortalecerlas, por tanto, mejorando también las oportunidades y competencias 





Figura 5-26. Comparación de medias entre empresas y profesionales PSP 
 
Según los resultados presentado en el figura 5-26, los profesionales PSP han 
conseguido satisfacer y superar las expectativas cuando fueron formados en el 
método PSP. Solo se consideran las habilidades muy importantes y altamente 
importantes, de las cuales entonces las características de extrovertido e 




















































































































































































































































Comparación de Valoración entre Empresas vs 
Profesionales PSP




Figura 5-27. Comparación de medias entre empresas y profesionales PSP 
por grupos 
 
Al analizar las habilidades por grupos (figura 5-27) sin considerar las 
habilidades descartadas de introvertido y extrovertido, no se encuentran 
diferencia significativa entre las valoraciones de las habilidades 
considerándose entonces que todos los grupos son igual de importantes para 
la industria del software. 
 
PSP tiene una orientación distinta a la de potenciar las habilidades encuestadas 
o al menos no lo hace de manifiesto directamente, ya que su misión es 
establecer métricas para garantizar la calidad del proceso personal de cada 
ingeniero a la hora de participar en proceso del software, sin embargo, por 
experiencia y evaluación de los mismo profesionales PSP encuestados han 
dado un gran impulso a estas importantes habilidades. 
 
5.7. Prueba de Hipótesis General 
 
De las habilidades evaluadas, hay 2 habilidades que las empresas no considera 
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general se realiza también respetando el ritual de la prueba de hipótesis 
contenido en los 5 pasos: 
  
a) Planteamiento de la hipótesis. 
*+: -# ≤ -(, *': -# > -( 
b) Determinación del nivel de significancia. 
0 = 0.05 
c) Selección del estadístico de prueba.- Por tratarse de datos que no 
corresponden a una distribución normal, se aplica la prueba no 
paramétrica U de Mann-Withney-Wilcoxon para dos muestras 
independientes para así comparar las medias. La fórmula a aplicar 
es wilcox.test(x,y,”greater”), donde “x” son los resultados obtenidos 
de los profesionales e “y” los resultados obtenidos de la industria.  
 
d) Formulación de la regla de decisión. 
Si 5 − 789:; < 0.05, >;	8?;5@8	*+, ABCD	A;	8?;5@8	*'	 
 
e) Calculo del estadístico y toma de decisión.- El procesamiento de 
datos devuelve el valor p-value= 0.9985, por lo que se acepta la 
hipótesis alterna, confirmando que la media de valoración de esta 
habilidad de los profesionales es mayor al de la industria. 
 
 





El gráfico de bloques de la figura 5-28 permite visualizar que la 
valoración de los profesionales es superior a lo solicitado por la industria. 
En el Cuadro 5-7 se presenta el resultado de la estadística descriptiva 
de la hipótesis general. 
 
Cuadro 5-7. Estadística descriptiva de comparación de medias para la 
hipótesis general. 
Grupo Min. 1Q Median Media 3Q Max 
Profesionales 1 4 5 4.35 5 5 
Empresa 1 3 4 3.86 5 5 





A diferencia de (Kemerer and Paulk, 2009), (Elminir et al., 2012), (Ramingwong 
and Ramingwong, 2012), (Grazioli et al., 2012), (Nasir et al., 2008) y (Maharrey, 
2011), esta investigación encuentra la importancia de las habilidades blandas, 
respecto a las habilidades técnicas encontradas en dichas investigaciones. Sin 
embargo esta investigación, se debe entender que el objetivo de dichas 
investigaciones fue encontrar el potencial de las habilidades en general.  
 
La búsqueda de palabras claves de esta investigación coinciden con las 
investigaciones que revisan anuncios de trabajo, (Kovacs and Davis, 2008), 
(Ahmed, 2012), (Matturro, 2013), (Moreno et al., 2012) y (Ahmed et al., 2013), 
presentan las habilidades blandas pero en su esencia terminan siendo palabras 
sinónimas como lo expresa (Matturro, 2013).  
 
Los cuestionarios aplicados por (Turley and Bieman, 1994), (Aasheim et al., 
2009), (Colomo-Palacios et al., 2012), (Suhaimi and Safura, 2012), (Garousi et 
al., 2015), (Luo et al., 2015) y (Naiem et al., 2015), revelan la brecha existen en 
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dicha regiones, sin embargo, los resultados de esta investigación muestra que 
el método PSP cubre gran parte de las habilidades blandas requeridas en las 
brechas encontradas. 
 
De los aportes presentados en (Rehman et al., 2012), (Radermacher and Walia, 
2013) y (Global Knowledge Training LLC, 2016), se puede notar que de todas 
las habilidades tanto tecnicas y blandas, los resultados de esta investigación 
ayudarian a cubrir parte de la necesidad de la industria, en cuando a 
habilidades blandas se refiere. 
 
5.9. Resumen del capítulo 
 
Al analizar los resultados, se descartan 2 habilidades que la empresa no 
considera tan importante, además comentar que las habilidades solicitadas por 
la empresa son satisfechas y superadas por los profesionales PSP, siendo este 
un gran hecho que se debe considerar en las instituciones educativas que 
preparan profesionales en ingeniería de software. En el siguiente capitulo se 











CAPÍTULO 6. PROPUESTA DE MODELO DE INTEGRACION DE 
PSP A LA MALLA CURRICULAR: CASO UNMSM 
 
6.1. De las Oportunidades con los Resultados 
 
Muchos de los profesionales al ingresar a la práctica en la industria del software 
están reforzando sus capacidades en lenguajes de programación, algún motor 
de bases de datos, alguna metodología para gestionar los proyectos de 
software o en algún otro aspecto parecido que las empresas exigen como 
requerimientos en sus solicitudes de trabajo. Con letras más pequeñas piden 
otras habilidades como trabajo en equipo, trabajo bajo presión, etc. 
 
Según los datos recolectados, en Latinoamérica la cantidad de personas 
certificadas en PSP son muy pocas respecto al total de profesionales dedicados 
al software en cada país, una de las grandes incertidumbres que deja 
investigación es que, si PSP mejora las habilidades que las empresas buscan, 
por qué los profesionales no se preparan en este método, considerando los 
positivos resultados que este haría sobre su desempeño laboral y profesional. 
 
En varias oportunidades PSP ha sido insertado en mallas curriculares o dictado 
como un curso en carreras relacionadas. Estas se toman como punto de partida 
para una propuesta de integración. Las recomendaciones que dejó Watts 
Humphrey y su organización del curso oficial es que debe integrarse por partes, 
estas partes son conocidos como modelos de madurez en el método, siendo 
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este un aspecto entendido de distintas maneras por las investigaciones 
revisadas. Los niveles de madurez del método se aprecia en la figura 6-1. 
 
Figura 6-1. Niveles de madurez de PSP. Fuente. Datos tomados de 
(Humphrey, 2000) 
 
Si PSP prepara al ingeniero para tener un enfoque de proceso basado en 
calidad, este enfoque debería irse insertando desde los inicios de los cursos de 
pregrado relacionados al software no con la misma rigurosidad y exigencia con 
la que son dictados los cursos oficiales de PSP, sin embargo utilizando poco a 
poco los artefactos y de las prácticas recomendadas por el método de acuerdo 
al curso y que le sean de utilidad en el proceso de enseñanza de dicho curso,   
de manera que los estudiantes de pregrado a largo de toda la carrera vayan 
formándose y practicando cada vez con más profundidad el método. Los 
encargados de la currícula de la carrera deben analizar de acuerdo a la 
demanda social y del dialogo con los docentes de su carrera cuanto del método 
sería conveniente involucrar en la malla. Esta idea lo confirma (Salazar, 2013), 
en su investigación titulada “7 años de lecciones aprendidas enseñando PSP a 
PSP 3:  
Desarrollo Cíclico. 
PSP 2:   
Revisión de código. 
Revisión de Diseño. 
PSP 2.1:   
Plantillas de Diseño. 
PSP 1:   
Estimación del tamaño. 
Reporte de pruebas. 
PSP 1.1:   
Planeación de Tareas. 
Planificación de cronogramas. 
PSP 0:   
Proceso Actual. 
Mediciones básicas. 
PSP 0.1:   
Estándar de codificación. 
Propuesta de mejora de proceso. 
Medición del tamaño. 
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estudiantes universitarios”, en el que menciona que PSP debería ser enseñada 




Elaborar la propuesta indica tomar las sugerencias y resultados de (Borstler et 
al., 2002), (Salazar, 2013), (López Trujillo, André Ampuero, and Infante Abreu, 
2011) y  (Gomez et al., 2014). Se rescata un comentario clave en (Borstler et 
al., 2002), en donde menciona que los estudiantes e instructores consideran un 
trabajo arduo la recolección de datos cuando es dictado en uno o dos cursos 
donde se inserta PSP. Entonces elaborar una nueva propuesta debe expandir 
los artefactos y principios del PSP en el marco de toda la carrera para que los 
involucrados no sientan la carga extra que este indica. 
Otro resultado importante es que no fue efectiva la inserción cuando al PSP lo 
consideran como opcional, por lo que es recomendable que este sea como 
parte de la evaluación de cada curso en el que se imparte. 
La finalidad de la propuesta ayudar a que los estudiantes consigan fortalecer 
las habilidades mencionadas en el capítulo anterior, sin alterar la estructura y 
organización de los cursos de la carrera.  
 
 
6.2.1. Antecedentes de la Currícula 
 
Con la malla curricular de la carrera de Ingeniería de Software en la Facultad 
de Ingeniería de Sistemas e Informática del 2014 en la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, se seleccionan siete cursos para la implementación de 
PSP gradualmente en una secuencia de dichos cursos. Los cursos 
seleccionados deben tener contenidos de cultura profesional y alineados al 
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desarrollo de software, siendo estos los cursos presentados en el Cuadro 6-1 y 
el flujo en la figura 6-2. 
 
Cuadro 6-1. Competencias de Cursos Seleccionados 
Curso Ciclo Competencias al finalizar el curso 




1 El estudiante es capaz de distinguir las disciplinas de la computación, 
describir el panorama de la ingeniería de software, explicar los principios 
generales de la computación y aplicarlos en la programación de 
computadoras; valorando la importancia de estos temas para su 
ejercicio profesional como ingeniero de software 
Programación 1. 2 El estudiante, al finalizar la asignatura, será capaz de elaborar 
programas de computadoras usando el lenguaje C++, con altos niveles 
de competencia, para resolver problemas complejos; valorando la 
importancia de estos temas para su ejercicio profesional como ingeniero 
de software. 
Programación 2. 3 El estudiante al finalizar la asignatura, será capaz de elaborar programas 
de computadoras usando el paradigma orientado a objetos y afrontar con 
éxito la solución de problemas y aplicaciones complejas; en especial 
utilizará eficientemente la técnica de Re-uso y criterio de Robustez en el 
usuario de los principios de la Ingeniería. 
Análisis y Diseño 
de Algoritmos. 
4 El estudiante es capaz resolver problemas fundamentales, mediante la 
implementación de programas de programas en un lenguaje de 
programación orientado a objetos. Problemas mediante descomposición, 
y seleccionar la técnica algorítmica apropiada para resolver el problema 
de manera eficiente y correcta. 
Estructura de 
Datos 2. 
5 El estudiante será capaz de determinar la técnica más adecuada para 
representar estructuras de datos que permitan solucionar problemas 
mediante la construcción de software utilizando los recursos 
computacionales en forma eficiente. 
Diseño de 
Software. 
6 El estudiante será capaz de comprender y aplicar los principios, 
métodos, y técnicas involucradas en el proceso de diseño de software, 
el modelado de software, la arquitectura de software y la estimación del 
software, valorando su importancia en el ejercicio de su profesión como 




7 Consolidar la formación recibida por los alumnos en los diferentes cursos 
de la carrera de Ingeniería de Software, mediante el desarrollo de 
Proyectos de Construcción de Software reales, de empresas u 
organizaciones, utilizando una metodología adecuada a la naturaleza del 
proyecto a realizar y las mejores prácticas orientadas a la gestión de un 





Figura 6-2. Circuito de PSP en Malla Curricular UNMSM adaptado del Plan 
de Estudios 2014 (UNMSM, n.d.) 
 
 
6.2.2. Prácticas de PSP para la propuesta 
 
PSP propone las prácticas que permiten a generar calidad en el proceso de 
desarrollo personal basado en principios y artefactos utilizados mientras el 
ingeniero va evolucionando en su modelo de madurez, estas van yendo de 
actividades simples a complejas iniciando con el registro de tiempos y defectos. 






Cuadro 6-2. Prácticas sugeridas de PSP 
Actividades Nivel Descripción 
Registro de tiempos PSP0 Registra la fecha de inicio y final al realizar una tarea, 
además de las interrupciones. 
Registro defectos PSP0 Identificar y categorizar los defectos encontrados en las 
diferentes fases del desarrollo. 
Usar estándares de 
código. 
PSP0 El profesional debe escribir código basado en estándar que 
más le convenga. 
Medición del Tamaño PSP0 Se debe medir el tamaño del producto. 
PIP (propuesta de mejora 
de proceso) 
PSP0 Identificar las actividades y prácticas que se pueden mejorar 
y recomendar las mejoras. 
Estimación del Tamaño PSP1 En la planificación se estima el tamaño del producto. 
Reporte de Pruebas PSP1 Para llenar las pruebas y sus pasos. 
Planeación de Tareas PSP1 Crear una lista de tareas que se necesitan para desarrollar el 
producto. 
Planeación de Calendario PSP1 Crear un diagrama que permita ver la calendarización de 
actividades. 
Plantillas de Diseño PSP2 Usar plantillas de diseño, operacional, funcional, máquina de 
estado, Especificación lógica (pseudo-código). 
Revisión de diseño PSP2 Se realizan por demanda con el objetivo de detectar e 
identificar no conformidades en el diseño antes de pasar a la 
codificación, así como también identificar aspectos de 
mejoramiento. Entre otros, en esta actividad se verifica la 
arquitectura y utilización de patrones en el diseño.  
Revisión de código PSP2 Es la examinación sistemática del código fuente de un 
programa informático. Se practica con el objetivo de mejorar la 
calidad del código que se genera en el proceso de desarrollo 
del software, mediante la detección temprana de errores en el 
código de los programas o alternativas más eficientes a la 
implementación inicial. 
 
Para estas actividades PSP cuenta con formularios que ayudan a la 
documentación y cálculos para agilizar el proceso, y contar con datos históricos 
que permitan mejorar continuamente su proceso personal, en el Cuadro 6-3 se 






Cuadro 6-3. Artefactos sugeridos de PSP 
Actividad Artefactos de PSP 
Registro de tiempos ● Formulario de registro de tiempos e interrupciones 
Registro de defectos ● Formulario de registro de defectos. 
● Formulario de tipos defectos estándares. 
Uso de estándares de código. Elección del profesional. 
Medición del tamaño ● Formulario del resumen de plan 
PIP ● Formulario de registro de propuestas de mejora. 
Estimación del tamaño ● Formulario de estimación del tamaño. 
● Formulario de mediciones de tamaño relativo. 
● Método PROBE. 
Reporte de Pruebas ● Formulario de Pruebas Unitarias 
Planeación de Tareas ● Formulario de lista de tareas. 
Planeación de Calendario Elección del profesional. 
Revisión de código ● Lista de Verificación 
Revisión de diseño ● Lista de Verificación 
Plantillas de Diseño Elección del profesional. 
 
 
6.2.3. Descripción de la Propuesta 
 
Habiendo identificado las prácticas y artefactos sugeridos por PSP, estos 
deben gradualmente integrándose a los contenidos actuales de los cursos 
como parte de la documentación del proyecto final de curso, para esto se 
presente un modelo que permita a los instructores y estudiantes ir utilizando en 
el transcurso de toda su formación la cultura de calidad a través de medición y 
análisis de su trabajo, consiguiendo al finalizar su carrera haber completado el 
máximo nivel de madurez de PSP. El modelo de implementación se presenta 










Figura 6-3. Modelo de Implementación de PSP en la malla curricular 
UNMSM1 
 
Los principios de PSP en los que se basa PSP son los primeros aspectos que 
el estudiante debe ser concientizado, posteriormente conociendo los artefactos 
de para registros iniciando con el “log de defectos”, y al curso continuo agregar 
el “log de tiempos”, ambos artefactos son la base de PSP, por lo que el 
estudiante debe manejarlo instintivamente, además de que siendo cursos 
iniciales de programación son ideales para estos dos para no cargar de trabajo 
 
1 Los artefactos pueden ser revisados en el material de auto estudio PSP, publicado 
por el SEI en https://resources.sei.cmu.edu/library/asset-view.cfm?assetid=508030  
Ciclo 1 Introducción a la Computación e Ing. 
de Software Principios de PSP 
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extra a los estudiantes que apenas empiezan a resolver sus primeros 
algoritmos. 
En los cursos de cuarto y quinto ciclo el estudiante ya está preparado para 
resolver algoritmos y proponer mejoras, además de planear, aunque con poca 
precisión cuanto tomara su trabajo, pero es importante iniciar pronto para 
aprender a auto medirse. 
 
Posterior a la medición y cálculos de trabajo con PSP, se insertan actividades 
de Testing en la profundidad en la que considere el docente, para el modelo lo 
importante es tener un reporte de pruebas y el uso de las listas de verificación.  
El curso de Diseño de Software el estudiante debe conocer al menos una forma 
de trabajar con plantillas de diseño sugerido por los distintos métodos de 
Ingeniería de Software. 
Por último, en el séptimo ciclo el estudiante ensaya la recolección y análisis 
completo del PSP, permitiendo integrar y consolidar los conocimientos 
adquiridos en el transcurso de los cursos anteriores, para el que se redujo 
además la curva de aprendizaje de PSP, y permitiendo ver resultados reales 
de su trabajo con respecto a su mejora en el proceso de desarrollo de software. 
 
El estudiante al terminar su carrera habrá recorrido por las buenas prácticas de 
PSP y es parte de su cultura y formación profesional, así mismo darse cuenta 
que varios de los artefactos sugeridos en el modelo son usados ya en otros 
métodos y herramientas de la ingeniería de software, viéndose que este método 
puede integrarse con otros modelos, enfoques, técnicas y buenas prácticas 
para la ingeniería de software. 
 
6.2.4. Secuencia de Implementación. 
 
1. Los principios generales de PSP debe ser insertado en el estudiante 
desde que ingresa a la carrera en el curso de Ética de la profesión. 
2. Del ciclo 2 al 7 los artefactos de PSP deben ser llenados y evaluados 
semanalmente por el docente del curso en un proyecto de fin de curso, 
presentándose la evolución de estudiante según PSP como 
documentación del proyecto. esta información debería ser 
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autogenerada. No es necesario que sea el mismo proyecto final por 
fases en la secuencia de cursos. 
3. Del ciclo 2 al 7 el número artefactos van siendo incrementales sin obviar 
ninguno del ciclo anterior, y los resultados sirven como información 
histórica para el análisis de PSP. 
4. En el ciclo 9 el curso debe asegurarse de que los estudiantes conozcan 
las diversas plantillas para el diseño de software y que usen al menos 




6.2.5. Motivación al estudiante. 
1. Los estudiantes ingresan a la carrera con la predisposición de codificar 
sin diseñar, y no verán los beneficios de PSP con esa idea, el profesor 
debe abrirles la mente para los buenos hábitos en el desarrollo de 
software. 
2. El estudiante es motivado si el profesor comparte historias de anteriores 
estudiantes quienes dan una gran entrevista de trabajo hablando con los 
principios de PSP como fondo. 
3. El profesor debe presentar los datos y tendencias (p.e. defectos/KLOC) 
de la clase para mostrar los beneficios de PSP. 
4. PSP será usado cuando el estudiante siente que mejora y gana valor 
usándolo. 
 
6.2.6. Consideraciones importantes. 
1. Los docentes deben ser capacitados en PSP por un instructor PSP 
certificado. 
2. El modelo debe ser socializado para todos los docentes que están 
involucrados en el curso. El modelo también debe ser socializado para 
todos los estudiantes de la carrera. 
3. Debe existir herramientas automáticas de registro de datos, sobre todo 
en formularios que necesitan que necesitan los mismos datos. 
sugerencia “The Process Software Dashboard Process”.  La recolección 
  
107 
y sobre todo el procesamiento de datos de manera manual es un trabajo 
ineficiente. 
4. El profesor debe revisar tempranamente los logs de los estudiantes 
para dar feedback. 
5. Incluir el curso completo de PSP como curso para graduados. 
6. PSP debe ser incluido como parte de la evaluación de cada curso 
donde es integrado. 
7. Al principio existe resistencia, pero al ver los beneficios los estudiantes 
tiene apreciaciones positivas sobre el método. 
8. Cuando los estudiantes tienen experiencia en la industria consideran 
que PSP es una sobrecarga de trabajo, hasta ver los resultados. Además 
de que su jefe no estará de acuerdo las prácticas de PSP. 
9. Los estudiantes que hacen el mínimo esfuerzo por llenar los formularios 
no llegan a notar el potencial del método. 
10. El poder de PSP es cuando los estudiantes trabajan con su propia data, 
no tendrá el mismo impacto si trabajan con data histórica de otras 
personas. 
 
6.3. Definiciones previas para valoración de expertos. 
 
Se diseña un cuestionario para la valoración de 4 expertos (de los que 2 
estuvieron disponibles para la investigación) cumpliendo el siguiente perfil: 
 
● Ser Ingeniero de software o afín. 
● tener certificación de profesional PSP. 
● tener más de 2 años trabajando con PSP. 
● tener certificación de instructor PSP. 






6.4. Resultados de valoración de expertos al modelo propuesto. 
 
Después de consultar mediante un cuestionario para juicio de expertos con el 
método de agregados individuales y bajo las sugerencias recogidas en 
(Escobar-Pérez and Cuervo-Martínez, 2008), se llega a evaluar el siguiente 
modelo propuesto en la malla de curricular de la carrera de Ingeniería de 
Software de Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Las respuestas se 
presentan en el Cuadro 6-4. 
 




 VN Ex.1 Ex.2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 0 0 1 






 VN Ex.1 Ex.2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante 
Adecuado 4 1 1 
0 
2 





 VN Ex. 1 Ex. 2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 1 0 2 





 VN Ex.1 Ex.2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 1 0 2 







 VN Ex.1 Ex.2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 1 1 3 





 V.N Ex.1 Ex.2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 0 0 1 





 V.N. Ex. 1 Ex. 2 Ex.3 Tot. 
Nada Adecuado 1 0 0 0 0 
Poco Adecuado 2 0 0 0 0 
Adecuado 3 0 0 0 0 
Bastante Adecuado 4 1 0 0 1 





Las respuestas de los expertos concuerdan en que la distribución de cursos en 
la malla según la propuesta es bastante adecuada dando una validez favorable 
a la investigación. La valoración esta dado en una escala de Likert de 1 a 5 
donde 1 es “nada adecuado” y 5 es “muy adecuado”, los detalles se muestran 







Cuadro 6-5. Comparación de valoración por juicio de expertos 
Cod. Integración en curso Exp.1 Exp.2  Exp.3 Media Moda 
I1 
Introducción Computación e Ing. Software: Integrando los 
principios generales de PSP al contenido actual 4 5 5 4.6 5 
I2 Programación 1: integrando Log de Defectos. 4 4 4 4 4 
I3 Programación 2: Agregando a lo anterior los principios de 
codificación estándar y Log de tiempos 
4 4 5 4.3 4 
I4 Análisis y Diseño de Algoritmos: Agregando a lo anterior 
la "Medición de Tamaño" y PIP 
4 4 5 4.3 4 
I5 Estructura de Datos 2: agregando a lo anterior el "Reporte 
de Pruebas". 
4 4 3 3.6 4 
I6 Diseño de Software: Integrando solo el trabajo con 
"Plantillas de Diseño" 
4 5 5 4.6 5 
I7 
Ingeniería de Software: Agregando a lo anterior la 
"Estimación de Tamaño", "Tareas y Cronograma", 
"Revisión de Código" y "Revisión de Diseño" 
4 5 5 4.6 5 
 
 
La validación por expertos indica que la propuesta recibe valoraciones entre 
bastante acertada y altamente acertada, de allí que este modelo resultaría 
conveniente poder aplicarlo con una investigación de tipo experimental. 
Gráficamente los resultados se presentan en la figura 6-4. 
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Introducción Computación e Ing. Software: principios
generales
Programación 1:  Log de Defectos.
Programación 2: + principios de codificación estándar
y Log de tiempos
Análisis y Diseño de Algoritmos: + "Medición de
Tamaño" y PIP
Estructura de Datos 2: + "Reporte de Pruebas".
Diseño de Software: trabajo con "Plantillas de
Diseño"
Ingeniería de Software: Anterior + "Estimación de

















6.5. Resumen del capítulo 
 
El juicio de expertos demuestra que el modelo propuesto es acertado a nivel 
Latinoamérica con dos consideraciones que destacar, la primera que se debe 
analizar con los docentes de la carrera en el lugar que se implementaría si es 
que quisieran aplicarlo en otra malla curricular, pudiendo extrapolarse y 
adaptarse a otras instituciones educativas relacionadas a la ingeniería de 
software.    
Este modelo propuesto debería entonces tomarse como referencia para la 
academia y tratar de integrar una cultura de calidad personal al desarrollar 
software desde su formación profesional. Este modelo es un paso importante 
en Latinoamérica para continuar con las investigaciones sobre el arte de hacer 
ingeniería de software, esperando entonces que el modelo sirva de inspiración 







Las habilidades blandas promovidas por PSP respecto a los requerimientos de 
software han sido valoradas como bastante importante para las empresas, las 
habilidades para “tratar con usuarios” y de “comunicación” fueron las más 
valoradas de este grupo de habilidades. Estos resultados coinciden con los 
profesionales PSP quienes indican que han fortalecido estas habilidades en su 
ejercicio profesional luego de haber formado en PSP, por lo que se concluye 
que este grupo de habilidades son importantes. 
 
Las habilidades blandas respecto al diseño de software, también han sido 
consideradas como bastante importante, resaltando a la “capacidad de análisis” 
y de “resolver problemas” como las 2 habilidades más valoradas de este grupo. 
Estos resultados coinciden con lo respondido por los profesionales, quienes 
indican haber fortalecido estas habilidades en su ejercicio profesional, por lo 
que se concluye que este grupo de habilidades también  son importantes. 
 
De las habilidades para la construcción de software, todas las habilidades, es 
decir de “mente abierta”, “receptivo”, “buscador de alternativas”, han sido 
consideradas importante para las empresas, en coincidencia  con la respuesta 
de los profesionales con formación en PSP quienes indican haber fortalecido 
estas habilidades en su ejercicio profesional. Exceptuando la habilidad de “ser 
introvertido” que resulta irrelevante para la empresa. 
 
Las 2 habilidades blandas evaluadas para el testing de software también son 
consideradas importantes para la empresa, resultado que coinciden las 
respuestas de los profesionales quienes indican haber fortalecido estas 
habilidades en su ejercicio profesional luego de su formación con PSP. Este 
resultado también coincide con la teoría de PSP ya que la formación en el 
método implica estar muy comprometido con la calidad del código y la 




Respecto a las habilidades integrales a todo el proceso de software, todas son 
consideradas importantes, dando mayor valor a las habilidades de “enfocado 
en la calidad”, “capaz de pronosticar sus tareas”, y la de “terminar según lo 
planeado”, resultado que coincide con lo respondido por los profesionales PSP 
quienes indican haber fortalecido estas habilidades en su ejercicio profesional 
luego de haber formado con PSP.  
 
 
Por último, se encontró que de las 20 habilidades 18 de ellas son bastante 
importantes, dado que  los profesionales con formación en PSP han conseguido 
fortalecer estas habilidades en su ejercicio profesional, lo cual se condice con 
lo expresado por las empresas quienes manifiestan que la presencia de estas 
habilidades en su personal son muy importantes; concluyendo que las 
habilidades blandas promovidas por PSP, son de gran importancia para la 








Las empresas de software requieren habilidades y competencias de acuerdo al 
perfil al que se dedican, y de acuerdo al puesto laboral que necesitan cubrir 
(Rehman et al., 2012). De allí que las herramientas y metodologías son 
impartidas y practicadas desde la etapa de formación de los profesionales 
dedicados al software, existen habilidades blandas importantes que la empresa 
requiere en los profesionales para dar calidad proceso de desarrollo de 
software, estas habilidades puede que los profesionales que contratan lleguen 
con ellas o irlas instruyendo durante su carrera en la empresa, pero PSP es un 
método que directa e indirectamente cubre muchas de las habilidades  que en 
general la empresa del software requiere. 
 
Países cercanos como México, Uruguay y Colombia vienen apostando por el 
sector de TI como medio de desarrollo para el país, entre ellas apuesta por PSP 
desde hace varios años y en forma integral están consiguiendo muy buenos 
resultados, esta investigación expresa que PSP debe de ser conocida, 
difundida, practicada y reforzada por los todos los países de Latinoamérica para 
impulsar el crecimiento de la calidad iniciando en la calidad del trabajo personal 
y seguir escalando hasta la calidad de la empresa y de su país y de la región, 
de manera que todos puedan competir de igual a igual en un mercado donde 
la arista de selección no sea la calidad del proceso de desarrollo porque todos 
la habrán conseguido. Este es un camino largo como lo demuestra México y 
Colombia, pero de buenos resultados que cada país debe empezar pronto. 
El modelo propuesto se enfoca en la academia debido a que las investigaciones 
que preceden sugieren que los graduados deben superar la brecha existente 
(Hanna et al., 2014), (Khan, 2012), (Lee and Cheng, 2011), (García et al., 
2015).  El modelo implica que cuando los estudiantes lleguen a los cursos de 
Ingeniería de Software ya habrán conocido y experimentado con ciertos 
artefactos de la materia, llevando a la oportunidad de que dichos cursos sean 
enriquecidos con la participación y experiencia de los estudiantes. Este modelo 
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recoge las sugerencias y resultados de (Borstler et al., 2002), (Salazar, 2013), 
(López Trujillo et al., 2011) y  (Gomez et al., 2014).  El modelo propuesto 
permite reducir la curva de aprendizaje de PSP, aportando superar los 
inconvenientes de (Borstler et al., 2002), en el que uno al estar en un solo curso 
usuarios consideran que es una carga intensa de trabajo. El modelo es 
acertado según el juicio de expertos dando una gran oportunidad a las 
universidades Latinoamericanas a promover a la adaptación del método en sus 
mallas curriculares y con ello promover la calidad de proceso personal del 
software, de ello surge la recomendación de continuar con el fortalecimiento de 











Luego de esta investigación quedaron muchas interrogantes abiertas, una de 
las más claras es que sí PSP provee grandes resultados en los profesionales 
porque no se está impulsando la capacitación a los profesionales en este 
método, ¿desconocimiento del método?, ¿línea de aprendizaje muy largo?, 
¿Costoso?. Según las investigaciones revisadas PSP debería implementarse 
en las carreras profesionales, esta investigación propone una manera de 
integrar PSP a las mallas curriculares de las carreras relacionadas a la 
ingeniería de software. Otra de las grandes incertidumbres abiertas que deja la 
investigación es conocer sobre cómo implementar calidad del proceso personal 
sea con PSP, con una adopción de PSP o algún nuevo método propuesto para 
la realidad de la industria del software en Latino América.  
Además, es necesario proponer herramientas de software de ayuda para 
documentar los artefactos de PSP automatizados de manera que PSP sea un 
componente de ayuda y que no quite mucho tiempo en la documentación de 
los solicitado por el método considerando los escenarios de trabajo actuales, 
pudiendo ser usado en cualquier lenguaje de programación, bajo cualquier 
metodología de desarrollo. Fundamentando y mejorando las herramientas 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia de la Investigación 
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• Nivel de Importancia de 
las habilidades para tratar 
con usuarios. 
• Nivel de Importancia de 
las habilidades para tratar 
con miembros del equipo. 
• Nivel de Importancia para 
la comunicación frecuente 
de avances. 
• Nivel de Importancia de 
las habilidades de 
persona extrovertida. 
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resolución de problemas. 
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habilidades para separar 
problemas en 
componentes. 
• Nivel de Importancia de  
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innovadores. 
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(H8). De mente abierta. 
(H9). Introvertido. 
(H10). Encontrar soluciones 
alternativas. 
(H11). Escuchar ideas distintas. 
 
Habilidades para el testing de 
software: 
(H12). Receptivo y de buen juicio. 
(H13). Conocer proceso de 




(H14). Para gestión de la 
configuración. 
(H15). Enfocado en la calidad del 
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(H16). Para gestión de ingeniería 
de software(SE). 
(H17). Conocer herramientas y 
métodos para SE. 
(H18). Conocer proceso SE. 
(H19). Medir tiempos para terminar 
según lo planeado. 
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• Nivel de importancia de 
habilidades para encontrar 
soluciones alternativas. 
• Nivel de Importancia de 
habilidades para escuchar 
ideas distintas. 
 
• Nivel de importancia de 
habilidades para ser 
receptivo y de buen juicio. 
• Nivel de importancia de 
habilidades de conocer el 
proceso de pruebas 
unitarias hasta integración 
 
• Nivel de importancia de 
habilidades para gestión 
de la configuración. 
• Nivel de importancia de 
habilidades de enfocado 
en la calidad de software. 
• Nivel de importancia para 
la gestión de SE. 
• Nivel de importancia de 
habilidades de conocer 
métodos para SE. 
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habilidades de conocer el 
proceso SE. 
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tiempos para terminar 
según plan. 
• Nivel de importancia de 
habilidades de certeza 








Anexo 2. Cuestionario para empresas dedicadas al desarrollo de 











































Anexo 4. Empresas de desarrollo de software en LA que 




Perú  INDRA Perú  
PERÚ Sociedad de Comercio Exterior del Perú 
Perú Mantra Consultores S.A.C. 
PERÚ CONTASIS S.A.C 
Ecuador APLIOS CIA. LTDA. 
Ecuador Mentes Colaborativas mentcol S.A. Pecheverr@gmail.com 
Ecuador CONTIFICO 
Ecuador CORPORACION DFL 
Perú M4G Consulting 
PERU DMS PERU SAC 
Ecuador Vimeworks Cía. Ltda. 
Ecuador BESIXPLUS CIA. LTDA. 
Chile NEA Consultores 
Chile ALAYA ltda. 
Perú Trans Solutions Systems S.A. 









Uruguay K&S Information Technology 
Uruguay Impactus 
Uruguay Sandiego softworks 
Uruguay Shaman Development Studio 
Uruguay Mercarea 
Uruguay Mitosys Technology 
Uruguay Xseed 
Uruguay VAIRIX Software Development 
Uruguay Zureo Software 
Colombia SingleClick Solutions 
México SOLUCIONES CORPORATIVAS ACRUX, S.A. DE C.V. 
Uruguay Switch Software Solutions 
Uruguay GeneXus Consulting 
Colombia TIC MAKERS SAS 














Anexo 6. Cuestionario para la valoración por expertos de 

































Anexo 7. Ficha para validación de cuestionarios por juicio de 
expertos 
Criterio Si No 
¿El instrumento responde a su objetivo?   
¿La estructura que presenta el documento es de forma clara y 
precisa? 
  
¿Los ítems están redactados de forma clara y precisa?   
¿El número de ítems es el adecuado?   
¿Los ítems del instrumento son válidos?   
¿Se debe incrementar el número de items?   




















Anexo 8. Ficha Técnica de la Encuesta – Profesionales 
Objetivo 
Obtener información estadística de la valoración de fortalecimiento habilidades blandas 
luego de formarse en el método PSP. 
Características Técnicas 
Modalidad de Recojo de Información: El levantamiento de información será mediante 
invitación por correo electrónico. 
 
Instrumentos de Recolección: Aplicación web formulario de Google. 
 
Periodo de Ejecución: La operación de campo para el levantamiento de información será 
de agosto 2016 a marzo del 2017. 
 
Cobertura de la Encuesta: 
• Geográfica: Latinoamérica. 
• Sectorial: Desarrolladores de software. 
• Temática: Profesionales PSP. 
 
Referencia: 
• Experiencia en desarrollo de software y más de 1 año de haberse formado en PSP. 
Diseño de Muestra: 
• Población: Profesionales formados en PSP vía curso de certificación. 
• Unidad de investigación: el profesional PSP. 
• Marco Muestral: 15 entrevistados según procesamiento de formula muestral. 
Características de la Encuesta 
Informantes: Profesionales PSP de Latinoamérica. 
 
Método de la Entrevista: La encuestados serán invitados vía correo electrónico a llenar y 
enviar el formulario digital. 
 
Personal de Campo: El tesista. 
 























Anexo 9. Ficha Técnica de la Encuesta – Empresas 
 
Objetivo 
Obtener información estadística de la valoración de habilidades blandas en sus profesionales 
de desarrollo de software. 
Características Técnicas 
Modalidad de Recojo de Información: El levantamiento de información será mediante 
invitación por correo electrónico. 
 
Instrumentos de Recolección: Aplicación web formulario de Google. 
 
Periodo de Ejecución: La operación de campo para el levantamiento de información será 
de noviembre 2016 a junio del 2017. 
 
Cobertura de la Encuesta: 
• Geográfica: Latinoamérica. 
• Sectorial: Consultora de software. 
• Temática: Desarrollo y mantenimiento de software. 
 
Referencia: 
• Más de un año de experiencia liderando proyectos de software. 
Diseño de Muestra: 
• Población: Profesionales formados en PSP vía curso de certificación. 
• Unidad de investigación: la empresa. 
• Marco Muestral: 49 empresas según procesamiento de formula muestral. 
Características de la Encuesta 
Informantes: Empresas de software en Latinoamérica. 
 
Método de la Entrevista: La encuestados serán invitados vía correo electrónico a llenar y 
enviar el formulario digital. 
 
Personal de Campo: El tesista. 
 



























































Anexo 11. Respuestas Encuesta Empresas 
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